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ssseo ノノ ソナ ログ 回 路 用 AE 入門 


CAD や シミ ユ ュ レー タダ は, すでに 普及 し て いる と 言 
つて し まつ て よい の で し よう ガ . 言葉 ざけ な ら も うす 
つか り 知 れ 渡 つて いる の で し よう が , 実際 に 仕事 の だ 
上 め の ツ ー ル と し て 使っ つて いる エン ジニ ア の 比率 は まだ 
= を |  ” まだ 低い の で は な いか と 考え られ ます . 
B 寺 HH 今回 の 特集 で は , エン ジニ アリ ング ・ ツ ー ル の ご これ 
から の 普及 に そなえ , CAD/ シ ミュ レー タイ を 包括 し , 
それ ら 以 上 に 広い 範囲 を カバ ー す る 〇 AE と いう 概 意 
を 紹介 し ます . CAE は 設計 の 高 効率 を 実現 する と い 
うだ け で な く , アイ デア の 実現 を 助け る ツー ル な の で 
す . 
CAE に 限ら ず , 〇 AD や シミ ュ レ ー タ を ご これから 
導入 し よう と 考え て いる 読者 に こつ て は ツー ル を 選択 
する 際 の 参考 に な る こと で し よう . 
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試作 基板 が な く な る 時 が 来る の か "" 


アナ ログ 回 路 用 CAE 入門 


苗 手 英彦 


ワー プロ が 普及 し て きた だ と 同様 に , 回 路 図 も パソ コ 
ン な どの コン ピュ ー タ を 使用 し て 作成 する こと が 今や 
当たり 前 の こと に な り ま し た . 

そし て 最近 で は , 作成 し た 回 路 図 の 検証 (動作 解析 ) 
も コン ピュ ー タ で 行わ れん て いま す . そこ で 本 稿 で は , 
アナ ログ 回 路 を 中 心 と し た 回 路 の 動作 解析 を 行う こと 
を 目的 と し た , アナ ログ 回 路 CAE に つい て 解説 し ま 
・ す 。 


CAE と は ”? 


= ーー 


従来 , 回 路 設 計 は お お よそ 図 1 の よう な 手順 で , ほ 
と ん ど 手 作業 で 行わ れ て きま し た だ. 
し か し , コン ピュ ー タ の 性能 向上 と 普及 に と も な い , 


< 図 1 > 回 路 設計 の 手順 と エン ジニ アリ ング ・ ツ ー ル の 範囲 
手順 エン ジニ アリ ング ・ ツ ー ル の 分 類 


2 
回 路 図 作成 Tes 


実験 基板 組み 立て 


回 路 シ ミュ レー タ 四 路 CAE 


実 験 (評価 ) 


回 路 図 ・ 部 品 素 作 成 


PCB CAD 


プリ ント 基板 設計 


プリ ント 基板 製作 


) CAM 


その 多く の 部 分 で コン ピュ ー タ の 支援 を 受け る よう に 
な っ て き て いま す . 

それ と 言う の も , コン ピュ ー タ を 使用 し て の 作業 は 
効率 が 良く , 作業 期間 の 短縮 や 省 人 化 , さら に は 作業 
や 部 品 の 標準 化 な ど 大 き な メ リッ ト を も だ た らし て くれ 
る か ら で す . 

その 第 一 歩 は CAD(Computer Aided Design : コン 
ピュ ー タ に よる 設計 支援 ) す な わ ち 回 路 図 の 作図 シス テ 
で (し 2 ご 。 

初期 の 頃 の CAD は 正直 な と ころ 価格 の わり に は それ 
ほど 使い 勝手 が 良い と は 言え ませ ん で し た が , コン ピ 
ュー タ の 性 能 ア ッ プ と GUI( グ ラフ ィ カ ル ・ ユ ー ザ ・ イ 
ンタ ー フ ェ ー ス ) の 向上 に より , 格段 と 便利 な も の に な 
り まし だ た 。 

それ か ら , 回 路 動 作 を 解析 する 回 路 シ ミュ レー タ と 
プリ ント 基板 設計 用 PCB CAD が 使わ れる よう に な り 
肖 し だ 。 

さら に は , ブ リン ト 基 板 製造 の た め の CAM(Computer 
Aided Manufacturing: コン ピュ ー タ に よる 製造 支援 ) 
な ど コ ンピュータ に よる 支援 シス テム が 続々 と 現れ ま 
し た 。 

と ころ が , これ ら の 作業 は 回 路 設計 / 製 作 を 行う 一 連 
の 流れ の 中 で 行わ れる に も か か わら ず , コ ンピュータ ・ 
シス テム で は 各 作 業 で 閉ざさ きれ て いる と いう 間 題 が 生 
で き 電 し だ た. 

だ た と えば 回 路 図 の 作成 と いう 作業 を 最初 の ラフ スケ 
ッ チ の と き , ある い は 回 路 解析 の と き , さ ら に は プリ ン 
ト 基板 設計 の と き に それ ぞ れ 行う 必要 が あっ た ので す . 

と り わ け 回 路 設 計 ( 回 路 図 作成 ・ 評 価 ・ 部 品 決定 ) は 
一 人 の 技術 者 が 連続 し た 作業 の 中 で 行う わけ で すか ら 
な お さら の こと で す . まだ , GUI も シス テム に より 黒 
な る の で , それ ぞ れ の 使用 方 法 を 会 得する 必要 も 出 て . 
き で し まい ます . 

そこ で , これ ら の 一 連 の 作業 を 効率 良く 行う た め の 
ツー ル と し て 図 1 に 示す 中 で も っ と も 広い 範囲 を カバ 
ー す る CAE(Computer Aided Engineering コン ピュ 
ー タ に よる 技術 開発 支援 ) が 登場 する こと に な り ま す . 

CAE は 広範 囲 で ,. し か も 回 路 動 作 の 評価 と いう 回 踏 
設計 の 中 で も っ と も 重要 な 作業 を 支援 し ます . 
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< 図 2> CAE の 概念 
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< 図 3> 回 路 図 入力 の 概念 


そこ で , 回 路 CAE の お お よそ の 概念 を 示し た も の が 
図 2 です. これ ら の 四 つ の 機能 が すべ て 整備 され て い 
て , は じ め て 回 路 CAE シス テム と な り ま す . 特に 回 路 
動作 の 確認 を 行う 回 路 シ ミュ レー タ が な けれ ば CAE と 
は 言え ませ ん . 

また , この 中 で デー タ 管 理 の 部 分 は , さら に いく つ 
も の 要素 に 分 か れ て いま す . この た め , な か な か 理解 
し に くい 部 分 で す . し か し な が ら , ユー ザ に と っ て は 
この 部 分 が 非常 に 重要 な 役割 り を も っ て いま す . この 
部 分 の 機能 を 良く 理解 し て いな いと CAE を 導入 し て も 
使え を な いこ と に も な りか ね ませ ん . 


回 路 図 入力 と デー タ 管 理 
回 路 設 計 は まず ラフ な 回 路 作成 か ら 始ま り , 次 に 回 
路 シ ミュ レー ショ ン を 何 度 か 行う こと に よっ て , 徐々 
に 完成 度 の 高い (回 路 仕様 に 合っ た ) も の に 作り 上 ば げ て 
いき ます . 
その よう な 訳 で , 回 路 製 作 の 最初 は 回 路 図 入力 の 作 
業 か ら 始 まり ます . その 回 路 図 入力 の 概念 図 が 図 3 で 
す . 
ここ で 行う デー タ 管 理 の 一 つ は 回 路 を 構成 する 素子 
を 表す 絵柄 (シン ボル ) で す . 抵抗 , コン デン サ な ど 使 


Sept. 1993 


シミ ュ レ ーション 結果 


の グラ フ 表 示 と 分 析 


シン ボル ・ 
ライ ブラ リ 


ツ フ トウ ェ ア 


用 する シン ボル は , すべ て ライ ブラ リ に 登録 きれ て い 
な けれ ば な り ま せん . と いう の も 回 路 図 作成 ソフ ト で 
回 路 図 を 描く 場合 , こ の ライ ブラ リ か らら シンボル を 取 
り 出 し て 描く か ら で す . 

し た が っ て , 当然 の こと で す が ラ イデ ラリ に ない シ 
ン ボ ル は 描け な いと いう こと に な り ま す . また だ た , 今 は 
必要 な シン ボル が そろ っ て いて も 将来 追加 し た く な る 
物 が で て きだ り , ある い は 変更 し た く な る よう な 場合 
も ある で し ょ う . 

この だめ , 回 路 図 入 力 に は シン ボル を 追加 し た り , 
ある い は 消去 し た り , 変更 し た り で きる 保守 機能 が あ 
る は ず で す ( 図 3 で は 省略 ). 

も う 一 つの デー タ 管 理 機能 は , 回 路 図 の ファ イリ ン 
グ 機 能 で す . この 機能 は , 作成 し た 回 路 図 を セー ブ し 
だ た だり, ロー ド し た りす る 機能 で す . 設計 者 自身 ある い 
は 他 の 設計 者 が 既存 の 回 路 を 参照 し た い 場合 が あり ま 
す . この だ め に , 使い た いと き に 即座 に 取り 出せ る よ 
う に 整理 し て 保存 し て お く 必 要 が あり ます . 

また だ , 新規 に 回 路 設 計 を 行う 場合 , 過去 に 設計 し た 
実績 の ある 回 路 の 一 部 分 を 使用 し た い 場 合 ., さら に は 
回 路 図 を ドキ ュ メ ント の 内 部 な ど , 回 路 図 以外 の も の 
に 組み 込み た い 場 合 も ある と 思い ます . その だめ, こ 
こ で は 回 路 図 の カッ ト 科 ペー スト の 機能 も 必要 と な り 
ます . 


< 図 4 > 回 路 図 入力 の 実際 
の SRIIILSSSSSD 13 吾 IT TS: 431 


Suh]ject:LOG Eunction circui も Jp1ot File EnV . | Tcon | Ex1 ュ も | 


回 路 図 を セー ブ プ し た り 
ロー ド し た りす る ツー ル “ 


回 路 図 を 出力 する ツー ル # 


LUG funcion circuit 


Parts 本 
To . 上 Put 回 交 居 | 
Va1 ONI | pef. 
Loc OFF| 
Nm Too1 
_ AuEo | Bm 0009 ーー 
ュー 
ファ ンク ショ ン ・ シン ボル ・ メ ニュ 結線 "パー ツ ・ ツー ル ・ ポ ックス 階層 化 回 路 図 の 拡大 , 縮小 , 
メニ ュ (シン ボル ・ ラ イブ ラリ ) ツー ル ナン バ な ど 設 移動 な どの ツー ル 
属性 を 記入 ツー ル 
する ツー ル 
< 図 5> 回 路 図 の ネッ ト ・ リ スト 
Vcc 1405 . .SUBCKT Sa70 1 2 4 
R5 3 0 1K Rdi 1 2 500E6 OP ア ンプ (OP1, OP2) の 
Vin 5 0 PULSE(0, 3.5, 0, 5M, 0, 5M, 10M) Rout 0 4 1 サブ プ ブサ ー キ ッ ト に よる 回 
Q2 8 8 9 Pa70 Gopen 40 21 10000 IC=0 路 モ デル 
R2 9 10 1K .ENDS Sa70 
C1 13 10 100P 一 C1(100P) を ノー ド No.13 と 10 に つなぐ 
R3 14 8 150K .MODEL Pa70 NPN( 
R1 13 5 100K 一 R1(100K) を ノー ド No.13 と 5 に つなぐ + IS=1B-16 トラ ンジ スタ (Q1, Q2) の 
Q1 13 0 9 Pa70 + BE=80 ペラ メデ ニダ 
R4 12 3 15K + NF=1 
X19 13 0 10 Sa70 略 
X20 3 8 12 Sa70 ピ 
+ AF=1 
+ FC=0.5 


+ ) 
日 .END 
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< 図 6> 節点 解析 法 
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(2) 式 を 代入 
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(b) 回 路 方 程 式 の 作成 方 法 


節点 ③ に お いて キル ヒ ホ ッ フウ の 法則 より 
ー ム 士 ム 0 

(⑫) 式 を 代入 
ー%( 必 一 ) 十 馬 全 0 


0 


本 ーー 必 十 ( ヵ 十 ) 年 雪 () 


以上 より 


| 


攻 十 一 攻 0 愉 ん 
ーー 才 十 台 十 史 一 双 | 周 且 
0 ーM。 騙 十 j』 ト 愉 0 


①) 式 と 同じ に な る . 


(c) 回 路 方 程 式 の 検証 


さら に , 回 路 図 を プリ ンタ な どか ら 出 力 す る こと も 
あり ます . この だ た だめ, デバ イス ・ フ フィルタ, すなわち 
使用 し た い プ リン タタ や 文 -Y プロ ッ タ へ の デー タ 変 換 ソ 
フト ウェ ア が 整っ て いな けれ ば な り ま せん . 

そこ で , 図 4 に 回 路 図 入力 の 例 を 示し ます . これ は 
回 路 CAE の 多く の 機能 か ら , 左 に ある ファ ンク ショ ン ・ 
メニ ュ か ら 回 路 図 入力 を 選択 し, 図示 し た も の で す . 

前 述 の よう に 素子 の シン ボル は ライ ブラ リ に 登録 き 
れ て お り , シン ボル ・ メ ニュ か ら 自 由 に 取り 出す こと 
が で きま す . 作図 は .。 メニ ュ か ら マ ウス で 指定 し て 作 
図 エ リア に 配置 する こと で 行い ます . 

まだ た だ, シン ボル は 数 が 多い ため 何 ペー ジ に も また だ た が 
っ て お り , これ ら の シン ボル は ユー ザ が 簡単 に 再 配置 
で きる よう な し くみ に な っ て いま す . 

さて , 図 3 に 戻り ます が , 作成 し た 回 路 図 を 回 路 シ 
ミュ レー タ で 解析 する 場合 , ネッ ト ・ リ スト に 展開 す 
る 必要 が あり ます . この 場合 の ネット ・ リ スト と は 回 
路 シ ミュ レー タ が 理解 で きる 回 路 の 表現 方 法 で す . 

図 4 の 回 路 図 の まま で は 単なる シン ボル と 線 の 集 ま 
り ( グ ゲ グラフィック の デー タ ) に すぎ ませ ん 回路 シミ ュ 
データ に は どん な 事 子 が どこ と どこ に つなが っ て いる 
か と いう デー タ が 必要 な の で あり , グラ フィ ッ ク ・ デ 
ー タ は 必要 あり ませ ん . そこ で , 素子 と 素子 と の 接続 
の み を 表す ネッ ト ・ リ スト と し て 必要 な デー タ の み が 
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回 路 シ ミュ レー タ に 送ら れ ま す . 

図 5 に 図 4 の 回 路 図 (対数 アン プ ) の ネッ ト ・ リ スト 
を 示し ます . 図 中 の ノー ド 番 号 は 回 路 図 入 力 の ソフ ト 
ウェ ア が 自動 的 に 決め た 番号 で , これ に より 各 素 子 の 
接続 情報 と 素子 の 特性 が わか り ま す . 

リス ト 中 の 回 路 モ デル と パラメータ に つい て は 次 項 
で 詳し く 解 説 し ます . 


回 路 シ ミュ レー タタ 


回 路 モ デル と か パラ メー タ を 理解 する た め に は コン 
ピュ ー タ に よる 回 路 シ ミュ レー ショ ン の 仕組 み を 把握 
する 必要 が あり ます . 

この た だ ため 「 急 が ば 廻 れ 」 の こと わざ に し た が い , 
ず は 回 路 解 析 法 に つい て 触れ て お きま す . 

借 回 路 解 析 法 (節点 解析 法 ) 

コン ピュ ー タ で 回 路 シ ミュ レー ショ ン を 行う た め に 
は , 最初 に メモ リ 上 に 解析 する 回 路 の 回 路 方 程 式 を 作 
成 し な けれ ば な り ま せん . そし て , 回 路 方 程 式 を 解き , 
調べ だ たい ノ ー ド の 変数 (電圧 , 電流 , 位相 な ど ) を みる 
こと に だ な り ま す 。. 

回 路 方 程 式 の 組み 立て 方 法 に は , 閉路 解析 法 や 状態 
変数 解析 法 と いっ た いろ いろ な 方 法 が あり ます . これ 
ら の 中 で , 現在 主流 と な っ て いる の が 修正 節点 解析 法 


ま 
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< 図 7> ダイ オー ド の モデ ル 


ee 

この 修正 節点 解析 法 の 源流 で ある 節点 解析 法 を 紹 2 
し 圭 号 。 

節点 解析 法 は 回 路 の ノー ド の 中 か ら 一 つ を 基準 節点 
と し て , その 基準 節点 に 対す る すべ て の ノー ド の 電位 


(ノー ド 電 圧 ) を 回 路 方 程 式 の 未知 変数 に する 方 法 で す . 


この 回 路 方 程 式 は 次 式 で 表わさ れ ま す . 
衝 ・ テム 
だ 7 し 。 
アー ドッ プ ド きみ ジス みみ ・ マ トリ グラ 
: ノ フード 電 庄 ベ クト ル 
7。 : 電流 源 ベ クト ル 

図 6 (a) の 回 路 例 の 場合 , た と えば ノー ド ④ を 基準 節 
点 に 選び 電位 を 0 と 考え ます . この 時 , ノー ド ①ー③ 
の ノー ド 電 圧 を それ ぞ れ 未知 変数 切 一 と し ます . 

回 路 方 程 式 の 作成 方 法 は , まず 図 6(b) の よう に 忌 , 
芝 。 な を テー ブル に 格納 し ます . 具体 的 に どの よう に 
格納 する か と 言う と , 二 つ の ノー ド を 行 , 列 番 号 まだ 
は 列 , 行 番号 と みて , その 位置 の と ころ に ノー ド 間 の 
アド ミタ ンス を マイ ナス に し て 格納 し ます . 

だ た だ し , その 行 , 列 番 号 間 に 何 も 接続 きれ て いな い 
場合 は 0 を 格納 し ます . な お 行 , 列 番号 が 同じ 所 に は 
その ノー ド 番 号 に 接続 きれ て いる アド ミタ ンス の 和 を 
格納 し ます . 

たとえ ば, ノー ド ① の 行 に 対し て ノー ド 列 の は , ノ 
ー ド ① に 接続 きれ て いる アド ミタ ンス の 和 な の で , ヵ 十 
yz を なり ます ,. また , ノー ド 烈 @ ほ ノー ド ⑨ お と ノー ド 
② に 接続 きれ て いる アド ミタ ンス の マイ ナス に な る の 
で , 一 ys と な り ま す . 

ノー ド 列 ③ に は 何 も 接 続き れ て いな い の で , 0 と な 
り ます 。 選 の よう に し で 。 ア プー ド ・ ア ドミ メン ス ・ マ 
トリ クス を 作成 し ます が , 図 6(D) か ら も わか る よう に 

ー ド ・ ア ドミ タン ス ・ マ トリ クス は 受動 回 路 で は 対 
称 行列 に な り ま す . 


次 に ノー ド 電 圧 で す が ノ ー ド ゆー③ の ノー ド 電 圧 が , 


それ ぞ れ 訪 一 引 な の で , それ ぞ れ の 未知 変数 を ノー ド 
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電流 7 


ブレ ー ク ・ ダ ウン 電圧 
gv 


飽和 電流 
Cs(Q) : オー ミッ ク 抵 抗 14 個 の パラ メー タ で 
: プレ ー ク ・ ダ ウン 電圧 | 特性 を 表現 する 


電圧 ベク トル の 項 に 格納 し ます . 

電流 源 ベ クト ル で す が , ノー ド ① に 電流 源 が 接続 
され て お り , また ノー ド ② お よび ②③ に は 電流 源 が 接続 
され て い ぃ いない ので , ノー ド ゆ の ー⑨③ に それ ぞ れ ん, 0, 
0 を 格納 し ます . 

以上 の 操作 に より , 図 (5 の 回 路 方 程 式 の テー ブル が 
完成 し ます . そし て , 図 中 の ①) 式 の 回 路 方 程 式 が 得 ら 
れ ま す が , 図 6(c) は この 方 程 式 が 正しい か どう か を 検 
老 し だ も の で す 。 

次 に , (1) 式 の 回 路 方 程 式 か ら , コン ピュ ー タ で 未知 
数 層 一 練 を 求め る こと に より 回 路 の 動作 を 調べ る こと 
が で きま す . 

介 回 路 モ デル と パラ メー タ 

図 6 の 回 路 の よう に , 抵抗 や コン デン サ な どの 受動 
素子 の み で 構成 され て いる 回 路 な ら ば , 簡単 に アド ミ 
タン ス ・ マ トリ クス が 求 ま り ます . し た が っ て , 回 路 
方 程 式 も 比較 的 簡単 に 組み 立て られ る と 思い ます . 

し か し , ダイ オー ド や トラ ンジ スタ な どの 能動 素子 
を 含ん で いた ら ど うな る で し ょ うか . アド ミタ ンス ・ 
マト リク ス は 人 科 単 に は 求 ま り ませ ん . まし て や , 1C や 
LSI が 含ま れ て いる と し た ら , 考 えた だ け で 混乱 の 極み 
へ と 行っ て し まい そう で す . 

この た だ ため の 対策 と し て , 等 価 回 路 に よる 素子 の モデ 
ル 化 と いう 方 法 が あり ます . グイ オー ド や トラ テ シ ジ ス 
タタ な ど に つい て は 具体 的 に は 受動 素子 や 電流 源 な ど で 
等 価 な 回 路 モ デル を 作成 し ます . それ が で きれ ば 前 述 
の 方 法 で アデ ドミ タン ス ・ マ トリ クス が 求 ま り , 回 路 方 
程 式 が 立て られ ます . 

さら に , IC や LSI は 抵抗 や 電流 源 な ど に 加え , モデ 
ル が すでに で き あ が っ て いる 小 規模 な 素子 な ども 含め 
て 等 価 回 路 を 作成 し ます . そう する と 回 路 モ デル , さ 
ら に は 回 路 方 程 式 も 複雑 に は な る も の の , 回 路 方 程 式 
は で きる の で シミ ュ レ ーション が 可能 に な り ま す . 

か な り の 大 規模 な 回 路 に な っ て も , ルー ル さ を え 決め 
て あげ れ ば 回 路 方 程 式 の 作成 や 方 程 式 の 解 を 求め る の 
も コン ピュ ー タ は 確実 に こなし て くれ ます . し た が っ 


トラ ンジ スタ 技術 別冊 付録 


< 図 8 > 回 路 シ ミュ レー タ の 概念 


ネッ ト ・ リ スト 


て , 回 路 シ ミュ レー ショ ン に お いて は , まず 素子 の 回 
路 モ デル が 正確 で な けれ ば な り ま せん . 

以上 が 等 価 回 路 に よる 回 路 モ デル の 作成 方 法 で す が , 
これ と は 別に ビ ヘ ー ビ ァ ・ モ デル に よる 作成 方 法 が あ 
朱 生 。 

これ は , 素子 の ふる まい に の み 着 目 する 方 法 で す . 
確か に IC な どの 回 路 規模 の 大 きい デバ イス を 等 価 回 路 
モデ ル で 表現 すれ ば , 正確 に シミ ュ レ ーション が 可能 
oe 

し か し , 回 路 モ デル の 作成 時 間 や シミ ュ レ ーション 
効率 が 悪く な り ま す . ビ ヘ ー ビ ァ ・ モ デル に 関し て の 
説明 は 別に ゆめ ずる こと に し , ここ で は ダイ オー ド の 等 
価 回 路 モ デル を 考え て み ま す . 
ye グダグダ イオ ー ド の 等 価 回 路 モ デル 

まず , ダイ オー ド の 特性 は 図 7 の よう に な る の で , 
基本 的 に は 図 の よう な 等 価 回 路 に 置き 換え る こと が で 
きま す .7 が 正 の と き は PN 接合 順 方 向 電流 で , 負 の と 
き は リー ク 電 流 を 意味 し て いま す . まだ 7 ア 。 は オー ミッ 
ク 直 列 抵抗 で , C は 容量 成分 で す . 

これ が 一 般 的 に 使用 きれ て いる ダイ オー ド の 基本 回 
路 モ デル で す . し か し , ダイ オー ド も 基本 動作 は 同じ 
で も , すなわち 回 路 モ デル が 同じ で も 用 途 に より 数 多 
く の 種類 が 存在 し , フォ ワー ド 電 庄や ブレ ー ク ・ ダ ウ 
ン 電 圧 な どの 特性 は まち まち で す . 

この それ ぞ れ の 特性 を 表す の が パラ メー タ で す . す 
な わ ち , 1S1588 用 の パラ メー タ と か GP08 用 の > パラ メ 
ー タ と 言う よう に 各 素 子 ど と に パラ メー タ が 存在 し ま 
す . 

し た が っ て , パラ メー タ も 回 路 モ デル 同様 に 正確 き 
が 要求 さき され ます . また だ, 特に ダイ オー ド や トラ ンジ ス 
な ど , 半導体 の の パラ メー タ に つい て は 他 の も の と 区 
別して 半導体 パラ メー タ と 呼ぶ こと も あり ます . 

回 路 モ デル が 完成 し , フタ マラ メー タ も そろ っ だ た だら, あ 
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回 路 シ ミュ レー タ 
(回 路 モ デル を 含む ) 


ー 臣 一 各種 ダイ オー ド の 


各種 トラ ンジ スタ の 
ペグ 一久 


解析 結果 の グラ フ 
表示 と 分 析 


2 ンク 2 に < 
ジイ ジジ 


パラ メー タ 


と は 回 路 方 程 式 を た て て 解く だ け で す . 回 路 シ ミュ レ 
ー タ の 概 念 図 を 図 8 に 示し ます . 回 路 シ ミュ レー タ で 
は 回 路 図 入力 か ら 受 け 取 っ た ネッ ト ・ リ スト に し た が 
い , 前 述 し た 方 法 で 回 路 方 程 式 を 作り ます . この た め , 
ダイ オー ド な どの 回 路 モ デル は 通常 シミ ュ レ ー タ に 組 
み 込 まれ て いま す . 

そこ で , その 素子 が どん な を 特性 で ある か を 参照 する 
た め に パラ メー タ ・ ラ イブ ラリ が 用 意 き され て いま す . 
この ライ ブラ リ に は シミ ュ レ ーション する すべ て の 素 
子 の パラ メー タ が な 登録 きれ て いな けれ ば な り ま せん . 

も っ と も , デフ ォ ル ト と いっ て 代表 的 な 特性 で シミ 
ュ レ ーション する 方 法 も あり ます が , この 方 法 で は 回 
路 の 特性 の 大 ま か な ふ る まい は 確認 で き て も 実際 の 部 
品 を 使用 し た 場合 の 正確 な シミ ュ レ ーション は で きま 
せん . 

さて , 図 5 の ネッ ト ・ リ スト を 見 る と トラ ンジ スタ 
の 半導体 パラ メー タ を 取り 込ん だ と ころ が 確認 で きま 
生 

まだ 。 図 5 で は OP デン プ ( こ こ で は 理想 OBP アン ゲ 
を 使用 ) の 回 路 モ デル を サブ プ ブサ ー キ ッ ト で 定義 し て いま 
す . 

この よう に , IC な ど を サブ サー キッ ト で 登録 する こ 
と も よく 行わ あれ ます 。 また ,。 サ プ サ ー キ ッ ト ・ ラ イブ 
ラリ で は 1IC な どの 回 路 モ デル の は ほか, よく 使う 回 路 を 
ー つ の 部 品 と し て 扱う こと も で きま す . 

そこ で , 頻繁 に 使う 実績 の ある 回 路 を サブ サー キッ 
ト に 定義 し て お く こ と で 同じ よう な 回 路 を 作成 する 手 
間 が 省略 で きる な ど , 何かと 便利 な こと が あり ます . 
ご 承知 の よう に , ライ ブラ リ と は も と も と 図書 館 と 
いう 意味 で す が , 必要 な と き に 即座 に 本 が 取り 出せ る 
の と 同じ よう に , ユー ザ 自 身 が きち ん と 各種 の デー タ 
や ファ イル を 整理 し て お く こ と が 必要 で す . 

通常 , 回 路 CAE に は シン ボル ・ ラ イブ ラリ の 保守 機 
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< 図 9> DC 解析 の イメ ー ジ 


能 と 同様 に 前 述 し た ライ ブラ リ の 保守 機能 が あり ます . 


特に 半導体 パラメータ に 関し て は , ヵ 。 な ど を 変え て シシ 
ミュ レー ショ ン し た く な り ま す . この た め , 保守 機能 
が 自由 自在 に 使い こなせ な いよ う で は 不便 で す . 

図 8 に 戻り ます が , 解析 結果 の グラ フ 表 示 ・ 分 析 ソ 
アト 写 談 け ち 到 てい ます .。 これ ほ ,。 ジ シミュレー ジョ ン 
し た 結果 を わか りや すく 表示 させ る ソフ ト で す . ここ 
で は 単に 表示 さき せる の み で な く , 演算 機能 や 統計 デー 
タタ な どの 分 析 ・ 評 価 ま で で きる 機能 が 望ま れ ま す . 

また , 解析 結果 の ファ イリ ング 機能 は あま り 重 要 で 
な いよ うに 思わ れ が ち で す . な ぜ か と いう と , 再度 シ 
ミュ レー ショ ン す れ ば 同じ 結果 が 得 ら れる か ら で す . 
し か し , 回 路 に よっ て は 何時 間 と か か る 解析 も あり ま 
すか ら , この よう な 人 解析 結果 は きち ん と 整理 し て 保存 
し て お お く と よい ゆ の 補 し ょ う 。 
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ゲイ ン / フ ェ ー ズ ・ メ ー タ 


借 解析 機能 

ユー ザ に と っ て も っ と も 重要 な 関心 事 は 最終 的 に は 
回 路 シ ミュ レー タ で どん な 解析 が で きる か , で は な い 
で し ょ うか . そこ で 解析 機能 に つい て 述べ た いと 思い 
ます . し か し , 一 日 に 解 析 機 能 と 言っ て も 数 多く の 種 
類 が あり ます . そし て , それ も ある CAE で は で きる が 
他 の CAE で は で き な い と いう こと も あり 得 ま す . ま 
た , その 逆 の ケー ス も 起こ り 得 ます . 

そん な わけ で , ・ こ こ で は ほとん どの 回 路 シ ミュ レー 
タ が も つ , 基本 的 な 解析 機能 を 紹介 する に と ど め ます . 
> DC 解析 (直流 解析 ) 

DC 解析 は 回 路 に 直流 電源 を 加え , 入力 電圧 や 温度 , 
抵抗 , 半導体 パラ メー タ な どの 値 を スイ ー プ させ だ た だ と 
き の 直 流出 力 応答 (電圧 , 電流 ) を 調べ る も の で す . 

測定 器 に た と えれ ば , マル チ ・ メ メータ, 電圧 計 , 電流 
計 な ど が この 解析 機能 に 相当 し ます . た と えば , 図 9 
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< 図 11> TR 解析 の イメ ー ジ 


は OP アン プ に よる 反転 増幅 回 路 の 入力 電圧 に 対す る 出 
力 電 圧 特性 を 測定 する 実験 例 で す . 

この よう な 場合 , 実験 で は 入力 に 直流 電源 を 接続 し , 
入力 電圧 を 変化 きせ て 出力 電圧 を 測定 し ます . 

し か し , 回 路 シ ミュ レー タ で は 入力 電圧 を スイ ー ノ パパ 
と し て 選択 し , 入力 電圧 の 上 限 と 下限 , 解析 ステ ッ プ 

設定 し て DC 解析 を 実行 する と グラ フ お よび 表 と し て 
入力 電圧 - 出 力 電圧 特性 を 求め る こと が で きま す . 

また だ , 温度 を スイ ー フ マ と し て 温度 特性 を 求め た い 場 
合 も あり ます . この よう な を 場合 に は 当然 , 各 素子 の 温 
度 特性 が 必要 で す . 通常 , CAE ベン ダ か ら 提 供 さ れる 
OP アン プ な どの 半導体 パラメータ に は 温度 パラ メー タ 
が 含ま れ て いま す 、 

し か し , 抵抗 な ど ユ ー ザ が 設定 する 素子 は ユー ザ 自 
身 で 入力 し な けれ ば な り ま せん . この デー タ を 入れ 忘 
れる と 実際 の 回 路 特性 と は 差異 が 生じ し て し まい ます . 
> AC 解析 (周波 数 解析 ) 

AC 解析 は 入力 に 正弦 濾 を 加え , その 周波 数 を スイ ー 
プ さ きせ た と き の 出 力 応答 を 求め る も の で す . 

測定 回 に な と えれ ば 。 ゲ ダイ オン ・ プ ブ ェ ー ズ ・ メ デー タウ 補 
ネッ トワ ー ク ・ ア ナラ イザ に 相当 し ます . 図 10 は , VCVS 
型 2 次 LPF の 周波 数 特性 を 求め る 実験 例 で す . 実験 で 
は オシ レー タ で 入力 の 周 濾 数 を 変化 させ , その 時 の 位 
相 と 利得 を ゲイ ン ・ フ ェ ー ズ ・ メ ー タ で 測定 し ます が , 
な か な か 手間 の か か る 作業 で す . 

し か も 周波 数 が 高く な る と 安定 し た 測定 が 難し く な 
り ま す . し か し , シミ ュ レ ーション で は 入力 信号 の 周 
濾 数 の 上 限 と 下限 , 解析 ステ ッ プ を 設定 し , AC 解析 を 
実行 する と 簡単 に 周波 数 特性 が 求 ま り ます . 

また だ , 詳し く 結 果 を 見 た い 場 合 に は 数 値 表 を 見 る こ 
と も で きま す 、 
> TR 解析 (過渡 解析 ) 

TR 解析 は 時 間 の 経過 に よっ て 変化 する 回 路 の 動作 を 
解析 する と き に 使用 し ます . オシ ロス コー プ が この 解 
析 に 相当 する 測定 器 で す . 
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図 11 の 実験 例 は 非 安 定 マ ル チ バ イブ レー タ の 周期 や 
振幅 を オシ ロス コー プ で 求め る も の で す . し か し , オ 
シロ スコ ー プ の 操作 も な か な か わずらわし いう える, 画 
面 の 波形 か ら 周 期 や 振幅 を 数 値 で 求め る の も 厄介 な も 
の です. 

シミ ュ レ ーション で は 解析 する 時 間 と ステ ッ プ を 設 
定 し て TR 解析 を 実行 する と 簡単 に 求 ま り ます . 

また , 詳し く 数 値 で 解析 し た いと き に は , DC 解析 や 
AC 解析 と 同様 に 数 値 表 を 見 る こと も で きま す . 

y DEFT 解析 

上 記 の TR 解析 で は 時 間 領 域 に お ける 特性 を 調べ る 
こと が で きま す . DFT 解析 は この 時 間 領 域 の 特性 か 
ら , どん な 周波 数 成分 を も っ て いる か を 解析 し ます . 

すなわち DFT 解析 は 時 間 領 域 で 得 ら れ た 波形 を 任意 
の 区 間 に お いて の 周波 数 スペ クト ル に 分 解す る わけ で 
す . 渦 定 器 に た と それ ば , スペ クト ル ・ ア ナラ イザ や 
FFT ア ナラ イザ が この 機能 に 相当 し ます . 

回 路 CAE で は この よう を な を 測定 器 の 機能 が 組み 込ま れ 
て いて , し か も 測定 器 を 操作 する より も 簡単 な 操作 で 
使用 で きま す . DEFT 解析 を 行い た い 場 合 は 時 間 領 域 で 
得 ら れ た 波形 に 対し , 周 濾 数 分 析 を し た い 領 域 を 指定 
し て DFT 解析 を 実行 する だ け で す . 

た だ し , この 機能 は 本 来 回 路 シ ミュ レー タ が 有する 
機能 で は な く , 図 8 中 の 分 析 ソ フト が も つつ 機 能 で す . 
この よう な こと を 考え る と 分 析 ソ フト の 機能 も 重要 で 
量 
ye パラ メト リッ ク 解 析 

2 マラ メト リッ ク 解 析 は , 電源 や 温度 , 抵抗 , コン デ 
ン サ , 半導体 パラ メー タ な どの 値 を パラ メー タタ と し て 
変化 させ て 解析 を 行い , 結果 を 1 枚 の グラ フ に 重ね て 
表示 させ る 解析 で す . 

前 述 の DC 解析 , AC 解析 , R 解析 の 三 つ の 基本 解 
析 に 適用 で きま す . 

回 路 定 数 を 決め る 場合 , 実験 で も 部 品 を 何 度 か 変え 
て デー タ を 取り 検討 し ます . 図 12 は 反転 増幅 回 路 の 抵 
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< 図 122 パラ メト リッ ク 解 析 の イメ ー ジ 


定 比 チ *・ メ ー ダ 
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< 図 13> 例 に と る 反転 増幅 回 路 


< 図 15) ヒス ト グ ラ ム 表示 
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抗 を 変化 きせ て 入力 電圧 - 出 力 電圧 特性 を 測定 し て いる 
例 で す . 

まず 。 を 100 kQ と し て 入力 電圧 を 変化 させ て 出力 
電圧 を 測定 し ます . そし て 。 を 変化 させ, 同様 の 実験 
を 繰り 返し ます . 

シミ る ュ レー ショ ン で 人 は パテ メー と する ぁ る 素子 と 定数 
を 設定 し , この 場合 に は DC 解析 を 実行 する こと で 一 度 
に 結果 が 出力 され ます . 

防 モン テカ ル ロ 解 析 ( 統 計 解 析 ) 

一 般 に , 回 路 部 品 の 特性 は 一 様 で は な く , ば ら つ き 
が あり ます . この よう な 部 品 を 用 いて 回 路 を 量産 する 
と 回 路 の 特性 に も ば ら つ き が 発生 し ます . 

モン テカ ル ロ 解 析 は 回 路 を 量産 し た 場合 の 特性 の ば 
ら つ き 状 態 を 予測 する の に 役立ち ます . 

そし て , 量産 し た 場合 の ば ら つ き を 少な くす る だ め 
に 必要 以上 に ば ら つ き の 少 な い 高 価 な 部 品 を 使用 し て 
製品 原価 を 高く し て し まう よう な こと を 防ぐ だ た め に も 
便利 な 解析 機能 で す . 

すなわち , ば ら つ き の あ る 部 品 す べ て を その ば ら つ 
き の 範 囲 内 で ラン ダム に 値 を 設定 し て シミ ュ レ ー シ ョ 
ン す る わけ で す . そし て , これ を 多数 回 , た と えば 100 
回 と か 200 回 実行 し , 全体 の 回 路 特性 の 最大 , 最小 , 
平均 な ど を 調べ ます . さら に ヒス ト グ ラ ム な ど に より , 
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486 490 494 497 501 505 509 512 56 519 
出力 電圧 (V) 


くわ し く 《 特 性 の ば ら つ き を 見 る こと も で きま す . 

例 と し て , 図 13 の 反転 増幅 回 路 の DC 特性 の モン テ 
カル ロロ 解析 の 結果 が 図 14 で す が , 特性 の ば ら つ き が わ 
か り ま す . 

ここ で は 200 回 実行 し た 結果 の 最大 , 最小 , 平均 の 
のみ を デブ ロット し まし た な 、 YY が かー1V の ち き の に ネト が 
ラム (人 ズ 軸 : 出力 電圧 , Y 軸 : 個数 ) が 図 15 で す . 

以上 は , モン テカ ル ロ 解 析 を DC 解析 に 適用 し た 例 で 
す が , AC 解析 や TR 解析 に つい て も 同様 に モン テカ ル 
ロロ 解析 が 適用 で きま す . 
> 感度 解析 / ワ ー ス ト ・ ケ ー ス 解析 

前 項 は 反転 増幅 回 路 の 抵 挑 に 5% の ば ら つ き の あ る 
も の を 使用 し た 場合 の 出力 電圧 の ば ら つ き を モン テカ 
ル ロ 解 析 で 調べ た 結果 で す . 

そこ で , さら に ば ら つ き を 少な くす る だ た め に は どう 
し だ たら よい か を 考え て み ま す . 答え を 言う と こん な と 
き 使用 する の が 感度 解析 / ワ ー ス ト ・ ケ ー ス 解析 で す . 

シミ ュ レ ーション の 結果 が 図 16 で す が , それ ぞ れ の 
素子 の 中 心 値 , 最大 値 , 最小 値 が 出力 され ます . そし 
て , それ ぞ れ の 素子 の 素子 感度 と ノー マラ イズ 感度 が 
出力 され ます . 

素子 感度 と は 素子 値 が 単位 量 変化 し た と き の 出 力 の 
変化 量 で す . た と えば 抵抗 で は , 10Q 変化 し た と き の 
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Sensitivity Analysis 
output = Vout 

Value min value max Value elesens norsens sens level 
< 図 16> 感度 解析 / ワ ー ス ト ケ ー ス 解析 の 結果 
nn 19000 
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最大 値 ノー マラ イズ 感度 
21000 0.0002512 0.05025 ** キ キキ キキ キネ まま まま まま まま まま 
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Worst Case Analysis (Vin=1.0Y) 


nominal = -5.029939e+00 ニー 計算 上 の 出力 の 中 心 値 
minimum = -5.558873e+00 = 計算 上 の 出力 の 最小 値 
maximum = -4.551379e+00 = 一 一 計算 上 の 出力 の 最大 値 


出力 の 変化 量 の こと で す . 図 16 の 場合 , と 5 は 抵 
抗 値 が 十 に 変化 する と 出力 も 十 に 変化 し , Zs は 抵 値 
が 十 に 変化 する と 出力 が 一 に 変化 し て いま す . 

ノー マラ イズ 感度 と は 素子 値 の 中 心 値 の 1 % あ だ たり 
の 感度 で , この 値 の ほう が 素子 感度 より も 実用 的 な 値 
で す . そこ で 感度 レベ ル で は 各 素 子 の ノー マラ イズ 感 
度 を バー グラ フ で 比較 で きる よう に な っ て いま す . 
すなわち , 図 13 の 反転 増幅 回 路 で は 丸 と 7 の ば ら 
つき の 影響 を 一 番 大 きく (ば ら つ き 方 向 は 反対 方 向 ) 受 
け , 7a の ば ら つ き の 影 響 は ほとん ど 受 け な い こと が わ 
か り ま す . 

し た が っ て , 台 と Zs の 抵抗 を 精度 の 良い も の に す 


る こと で 回 路 の ば ら つ き を 少な くす る こと が で きま す . 


ワー スト ・ ケ ー ス 解析 と は 素子 値 の ば ら つ きか ら 考 
えら れる 計算 上 の 中 心 値 , 最小 値 , 最大 値 を 求め る 解 
析 で す . ここ で は 5% の 抵 抗 を 使用 し た 場合 , 切 。 三 1 
V の と き , 最小 値 が ー5.559 V で 最大 値 が ー4.551 V に 
な り ま す . 

も ちろ ん , この 範囲 が 狭い ほど 部 品 の ば らち つき に よ 
る 回 路 の ば ら つ き が 少な く な り ま す . そこ で , 各 素 子 

の ば ら つ き を 変化 させ て 感度 解析 / ワ ー ス ト ・ ケ ー ス 解 
祈 を 実行 し  『ー ー ス ト 範 囲 を 狭め て いき ます . 


CAE 導入 の ボイン ト 


回 路 シ ミュ レー ンション の 利点 を 理解 で き て も い ぎ 
回 路 CAE を 導入 し よう と する と どれ が 良い か 迷う も の 
で す . も ちろ ん , 費用 や や 用途 な ど に より 検討 方 法 ち も 暴 
な り ま す . そこ で , ここ で は 導入 の 際 の 共通 し た 注意 
点 や チェ ッ ク ・ ポ イン ト を まとめ て で て み まし た . 

価 回 路 モ デル と パラ メー タ 

前 述 し た よう に 回 路 モ デル が な けれ ば 解析 は 不可 能 
3 

この だめ, 使用 する 部 品 の 回 路 モ デル が 整備 され て 
いる か どう か を 確認 する 必要 が あり ます . 

また , 使用 し て いる と 自分 で 回 路 モ デル を 作成 し た 
く な る 場合 も あり ます . その よう な わけ で この た め の 

ッ ー ル も 必要 で す . も し , 使い や すい ツー ル と 使い こ 


es 
ah 
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な せる 技術 が あれ ば モデ ル が サポ ー ト され て いな い 部 
品 が あっ て も 解析 は 可能 で す . 

2 パラ メー タ に つい て も いく つか 確認 する 項目 が あり 
ます . 当然 で す が , 使用 する 素子 の パラ メー タ が な は け 
れ ば な り ま せん . そし て , 重要 な こと は その パラ メー 
タ の 精度 で す . 数 は そろ っ て いる が 簡易 的 に 作成 され 
て いる だ め に 精度 が 悪い と いっ た も の も あり ます . 

QOP デ ンプ を どの CC は カタ ログ か ら ょ 予測 で きま す 
が , ダイ オー ド や トラ ンジ スタ や EET な どの 素子 は 実 
際 に 測定 し た も の が ベス ト で す . 温度 に 関す る > マラ メ 
ー タ も 同様 で す . 

ま た , 半導体 >* ラ メー タ は DC フィ パラメータ と AC ッ マラ 
メー タ が あり ます . と くに AC パ パラメータ は 測定 が 上 難 
し く サ ポー ト さ れ て いな い 場 合 も あり ます . 高周波 な 
ど で は AC ノ パラメータ が サポ ー ト され て いな いと 解析 
結果 が 大 きく 異な っ て し まう 場合 が あり ます . 

旬 収束 性 と 解析 速度 

モデ ル や パラ メー タ が 整備 され て いて も 答 ( 解 析 結 果 ) 
が 正確 に 出 な けれ ば 意味 が あり ませ ん . 

解析 速度 が 速く て 収束 性 が 良い の が ベス ト で す が , 
一 般 に 解析 速度 を 速く する と 収束 性 や や 解析 精度 が 悪く 
な り , 遂に 収束 性 や 解析 精度 を 求め る と 解析 速度 が 遅 
く な る と いう 相反 関係 に あり ます ( 図 17). 

と の かめ ぬ め 。 シ ミュ シレ シー で は いく つめ オデ ショ シ 
を 設定 し て ほど ほど 満足 の いく と ころ で 使用 し ます . 
この オプ ショ ン の 項目 は シ ジ シミュレータ に より まち まち 
で , し か も オプ ショ ン の デフ ォ ル ト 値 (ユー ザ が 特に 設 
定 し な いと き の 値 ) も 違っ て いま す . 

その よう な 理由 か ら , ある シミ ュ レ ー タ で は 動作 す 
る が 他 の シミ ュ レ ー タ で は 動作 し な いと いう (シミ ュ レ 
ー タ に と っ て ) 特 殊 な 回 路 も あり ます . 

し か し , この よう を な 場合, ほとんど が 何 が し か の オ 
プシ ョ ン を 設定 すれ は 解析 速度 の 差 は 生じ し ます が 動作 
し ます (筆者 の 経験 で す が ). 

その よう な わけ で , 導入 の 前 に は いく つか の 回 路 で 
ベン チマ ー ク ・ テ スト を 行っ て お いた だ ほう が 無難 で す . 
また , CAE ベン ダ に オプ ショ ン 設 定 方 法 な どの 技術 サ 

ポー ト が で きる こと も 確認 し て お く こ と で す . 


13 


< 図 17> 収束 性 と 解析 速度 は 相反 する 関係 


ィ ( オ (7 正確 
ビ が " 通 uc… 


価 その 他 

上 記 2 点 が も っ と も 重要 と 思わ れる も の で す が , そ 
の 他 い くつ か 思い 当たる チェ ッ ク ・ ポ イン ト を 述べ ま 
す ( 図 18) . 

先 に 代表 的 な 解析 機能 を あげ まし た が , そもそも CAE 
が 使い た い 解 析 機 能 を サポ ー ト し て いる か どう か , こ 
れ な ど は 最 重 要項 目 で す . また , ソフ ト は 次 第 に 進化 
し て いく の で , 現在 サポ ー ト され て いな い 機 能 で も ユ 
ー ザ の 意見 を 取り 入れ て バー ジョ ン ア デップ し て くれ る 
ソフ ト に は 魅力 が あり ます . 

エラ ー・ メ メッセー ジ が 的 確 に 出る か どう か も 注目 し 
だ い 項 目 で す . 

CAE を 使用 し て いる と 回 路 図 の 描き 間違い や 定数 の 
抜け な ど , 思わ ぬ ミ ス を 起こ すこ と も あり ます . そん 
な 簡単 な ミス の た め に 多く の 貴重 な 時 間 を 費やし て し 
まい か ね ませ ん 、 こ の と き 。 的 確 な ラー・ メ ッ 和 モモ 一 
ジ を 出し て くれ れ ば これ が 大 き な 助 け と な り ま す . 

また だ , 使用 し て いる うち に 使い 方 が わから な く な る 
場合 も あり ます . 回 路 設 計 ば か り で な く , 他 の 仕事 も 
する 人 は な お さら で す . この よう な 場合 , 助け て くれ 
る の は 日 本 語 の オン ライ ン ・ マ ニュ アル で す . 

外国 製 の ソフ ト を 購入 する と , よく 英文 の マヤ マニュア 
ル が ど さ っ と きま す が , これ を 参照 し な が ら 使 う の で 
は 効率 が 悪 す ぎ ま す . 使い 方 が な わからない と ころ て 必 
要 な 項目 だ け を 教え て くれ る オン ライ ン ・ マ ニュ アル 
は 貴重 な 戦力 で す . 
最後 に な っ て し まい まし た が , 操作 性 も た い へ ん 重 
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この あり て " 
生 硫 す 3 か … 


要 な チェ ッ ク ・ ポ イン ト で す . いく ぐら 機 能 が 良く て も 
操作 性 が 悪けれ ば 使い こなす こと は で きま せん . 

し か し , この 操作 性 は どう も 個人 差 が ある よう に 思 
われ ます . 使い は じ め の 人 長年 使用 し て いる 人 , あ 
る い は 扱う 回 路 に よっ て も 異な る よう に 思わ れ ま す . 

し た が っ て , 導入 の 際 に は 実際 に 何 度 か 試用 し て 確 
認 し て みる こと が 良い 方 法 と 思わ れ ま す . 


操作 環境 


| 


回 路 CAE を 動作 きせ る 環境 は 大 きく パソ コン と 
UNIX ワー クス テー ショ ン に 分 けら れ ま す ( 図 19). 
亀 ババ パソ コン 

最終 的 に は 図 3 の 回 路 図 入力 と 図 8 の 回 路 シ ミュ レ 
ー タ を 使っ て CAE の 環境 を 構築 する こと に な り ま す . 

図 3 の 回 路 図 入力 の 目的 は 回 路 シ ミュ レー タ が 理解 
で きる ネッ ト ・ リ スト を 出力 する こと で す . し だ た が っ 
て , エディ タ で 直接 図 5 の よう な ネッ ト ・ リ スト を 作 
成 し て 回 路 シ ミュ レー タ に 入力 する 方 法 も あり ます . 

比較 的 小 規模 の 回 路 や 回 路 設 計 の 際 , あま り 大 き な 
変更 を し な いと わか っ て いる 場合 は この 方 法 で も 良い 
で し ょ う . し か し , 見 慣れ た 回 路 図 上 で 回 路 の 検討 が 
で き な い と いう 欠点 が あり ます . 

この た だ た め , や は り 回 路 図 入 力 は 用 意 し た ほう が 無難 
と 考え ます . 回 路 図 入 カ ソフ ト は 本 誌 で も 広告 欄 に 掲 
載 さ れ て いま すし , 評価 版 ソ フト も 布 さき れ て いま す . 

導入 の チェ ッ ク ・ ポ イン ト で も 書き まし た が , 失敗 
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< 図 18> CAE を 選ぶ 際 の チェ ッ ク ・ ポ イン ト 


を 防ぐ た め に は 実際 に さき わっ て みる こと が か が 必要 で す . 
この た だ ため , 回 路 シ ミュ レー タ 同 様 , 一 度 評価 版 を 購 
入 し , 十分 確か め た うそ で カス タマ 版 を 購入 する こと 
を お すす めし ます . 
回 路 シ ミュ レー タ は シミ ュ レ ー タ (結果 の 表示 は 含む ) 


と ライ ブラ リ を 分 け て 販売 され る の が 普通 の よう で す . 


チェ ッ ク ・ ポ イン ト を 思い 出し て よく 検討 し て 導入 し 
て くだ さい . 

一 般 的 に は 回 路 図 入力 と 回 路 シ ミュ レー タ は 同じ タメ 
一 労 の も の を 購入 し た ほう が デー タ ・ フ フォー マット 守 
将来 の バー ジョ ン ・ デ ッ プ な どの こと を 考 應 する と 安 
全 か と 思い ます . 

坦 UNIX ワー クス テー ショ ン 

以前 は EWS と 言わ ん れ て いま し た が , 最近 で は UNTIXX 
ワー クス テー ショ ン と いう 呼び 方 が 一 般 的 に な り ま し 
だ . UNIX ワー クス テー ショ ン の 場合 に は 非常 に 単純 
で す . と 言う の も , 1 枚 の ウィ ンド ウ で 図 4 の よう に 
回 路 図 入力 を , さら に 他 の ウィ ンド ウ で 各種 の シミ ュ 
レー ショ ン を 起動 で きる か ら で す . 最近 で は パソ コン 
も Windows が 使わ れる よう に な り , また だ 一 部 で は > パソ 
コン と ワー クス テー ショ ン の 差 が が なくなり, この 例 と 


まっ た く か わら な い 環 境 を 実現 で きる も の も あり ます . 


図 の 例 は 左 の オペ レー ショ ン ・ メ ニュ で 回 路 図 入力 
( 左 最上 段 の CIR) の 環境 に し た と ころ で す . 

この 後 , た と えば DC 解析 を 実行 する の な ら ば , メニ 
ュ か ら DC 解析 を 起動 し て (DC と 書か れん だ た メニ ュ を マ 
ウス で クリ ッ ク ) 解 析 を 実行 で きま す . 
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・ 一 和 に 複 牧 ん 修業 


と 
・ 相 7 い 


. え ッ 上 7 を 構 友 (の 


才 か"… 


< 図 199 パソ コン と UNIX ワー クス テー ショ ン 


ワー スベ イー シ ジョ ン ン 


の き 2 


や リコ ン を 7 記 二 と し て 
使え 3 


し た が っ て , ネッ ト ・ リ スト な ど 類 わし いこ と は い 
っ さい 考え る 必要 は あり ませ ん . ライ ブラ リ な ども まき 
ちん と 整備 され て いま す . また , イン スト ー ル も ベン 
ダ の SE が 出向 いて 行っ て くれ ます . 

し か し な が ら , 価格 が パパ ソコ ン に 比べ て 高い と いう 
の が 上 難点 で す . この だ ため , ソフ ト が モジ ュー ル ご と に 
分 か れ て 販売 され て いま す . 価格 を 抑え る た め に は 必 
要 な モジ ュー ル の み を 購入 し , 我慢 で きる 機能 は 極力 
導入 を 控え る 方 法 を お 勧め し ます . 
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但 パソ コン 版 と ワー クス テー ショ ン 版 の 違い は ハイ グレ ー ド な パソ コン ) を 選ぶ べき で し ょ う . 


非常 に 難し い 選 択 で す が , 回 踏 図 を 描く の が 主 な ら 回 鷺 図 の 作成 CAD の よう に 導入 後 の メ ン テ ナ ンス が 
ッ パ ソコン, 業務 用 で シミ ュ レ ーション すなわち 回 路 CAE 少な く , CPU や メモ リ の 人 負 礎 も 少な いも の は パソ コン 
を 主体 と し て 使用 する な ら ワ ー ク ステ ーション (も し く で も 間 題 は な いと 考え ます . 値段 を 考え れ ば パソ コン 


< 図 21> PCB 設計 まで で きる CAE 
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の ほう が 有利 で す . 

し か し , 導入 後 の フ ォ ロ ー で や 重い 計算 を 必要 と する 
CAE で は や は り ワ ー ク ステ ーション が 必要 に な り ま 
す . 特に 統計 解析 や 複数 の シミ ュ レ ーション と な る と 
多く の パソ コン で は 現実 的 に 難し いと 言わ ざる を そま 
せん . 

複数 の ユー ザ で LAN な ど に よっ て ソフ ト や ライ ブラ 
り ) を 共有 する よう に な れ ば な お きら で すず す , また , ワー ク 
ステ ーション 自体 , 最近 で は 安く な っ て き て いる うえ る , 
ソフ ト の ほう も それ に と も な っ て も 安く な っ て き て い 
表 ま ら 
- し か し , パソ コン の 性 能 向 上 や ソフ ト の 進歩 も や め ざ 
まし いも の が ある こと は 否定 で きま せん . この た め , 
比較 的 小 規模 な 回 路 で , 開発 効率 を 問わ な けれ ば 前 述 
の よう に 個人 用 回 路 CAE と し て 使用 で きる で し ょ う . 

この へ ん の 見 極め は 実際 に よく 使う 回 路 で ベン チマ 
ー ク ・ テ スト (解析 精度 と 処理 速度 な ど を 評価 ) を し て 
結論 づけ る べき で し ょ う 。 

いずれ に し て も 価格 で は パソ コン , 性 能 や や 解析 速度 
Ra デラ フタ サー ビス ネス で ぼ ば ワー クス テー ショ ジ ち いう こと 
に な り ま す 。 

借 今後 の 動向 

回 路 CAE の 今後 で す が , 二 つ の 大 き な 動 き が あり ま 
1 

その 一 つ は オプ ティ マイ ザ の 出現 で す . 

従来 の 回 路 CAE は 回 路 図 に 素子 デー タ じ パ ラメ ー タ 
定数) を 加え シミ ュ レ ーション を 行い , 結果 が 望み の 
特性 に な る まで 繰り 返し 行っ て いま し だ た. 確か に 実験 
の 代わ り に シミ ュ レ ーション を し て いる と いう 見 か だ 
を すれ ば 効率 は 上 が り ま し た . し か し , 何 度 も シミ ュ 
レー ショ ン を 行う 必要 が ある の で 解析 を くり 返し 行っ 
て いる こと 自体 , まっ だ た く 変 わり が あり ませ ん . 


く < 図 20> オプ ティ マイ ザ の 動作 


回 路 仕様 
(欲し い 特 性 ) 


オプ ティ マイ ザ 内 蔵 
回 路 CAE 


そこ で , オプ ティ マイ ザ を 使用 する こと に よっ て , 
回 路 図 と 回 路 仕様 (求め る 特性 ) を 入力 し て , 回 踏 仕様 
に も っ と も る 近く な る 素子 デー タ を 一 気 に 求 め て し まお 
うと いう わけ で す ( 図 20). 

現在 の オプ ティ マイ ザ は , まだ まだ 改良 の 余地 は あ 
り ま す が , これ に より さら に シミ ュ レ ーション 効率 が 
上 が る と と も に , 熟練 者 で な く て も 回 路 設 計 が 可能 に 
な り ま す . 

も う 一 つ は , 回 路 CAE と PCB CAD の 一 貫 シ ステ 
ム です. 回路 CAE で 回 路 設 計 を し た 後 は , 図 1 の よう 
に 通常 は プリ ント 基板 の 設計 を 行い ます . そこ で 図 21 
の よう に 回 路 CAE で 設計 し た 回 路 図 を PCB CAD に 
入力 し て 同じ 環境 で プリ ント 基板 の 設計 を 行っ て し ま 
お うと いう わけ で す . 

この よう に , コン ピュ ー タ で 回 路 設計 か ら 基 板 設 計 
まで , いわ め ゆる 試作 レス の 時 代 が そこ まで 来 て いま す . 


交 時 告 | 特集 DAD/DAE 総 ガイ ド (We 年 1 月 10 月 8 人 


回 路 設計 に CAD/CAE を 使用 する の が 当然 の 事 に 
な る の も , そう 遠く は な いで し しょう. 事実,CAD/CAE 
は も の すご いい き お いで 普及 し て いま す . 

そん な 現状 を 反映 し て , 回 路 設 計 用 / 基 板 設計 用 , 
シミ ュ レ ー タ , オ ー ト ルー タ な ど な ど パソ コン 用 / ワ 
ー ク ステ ーション 用 エン ジニ アリ ング ・ ツ ー ル が 数 
多く 発売 きれ て いま す . 

今回 の 特集 で も 解説 が あり まし た が , エン ジニ ア 


ーーー ニーーーーー 
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リン グ ・ ツ ー ル の 選択 に あたっ て は , で きれ ば 本 物 , 
それ が で き な け れ ば 評価 版 ま た は 試用 版 を 実際 に 使 
っ て みる の が , その ツー ル の 使い 勝手 を 理解 する た 
め の 早 道 で す . 

次 回 の 特集 は , その 一 つ 前 の 段階 と し て , どん な 
エン ジニ アリ ング ・ ツ ー ル が 市 場 に 出回っ て いる の 
か , 代表 的 な も の を 紹介 し ます . これ か ら 導 入 を 考 
えて いる 読者 へ の 参考 と な る こと で し ょ う . 
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軸 和 月 hakoniwa 


回 路 CAE を 使用 し て 回 路 設 計 を 行う と 確か に 効率 良 
く 設計 が で きま す . そし て , 信頼 性 の 高い 設計 が で き 
る こと な ど , 多く の 利点 が ある こと も 承知 の と お り で 
2 

し か し , これ ら の 利点 は 使用 する デバ イス の 回 路 モ 
デル や ッ > パラ メー タ ・ ラ イブ ラリ が 整備 され て いて は じ 
め て 実現 で きま す . 

この た め , 回 路 モ デル が で き て いな い ゆい 特殊 な 1C や , 
モデ ル は あっ て も デバ イス ・ ノ パラメータ の な い 素 子 な 
ど を 使 お うと する と けっ こう や っ か いな も の で す . 

回 路 モ デル が 完成 し て いる OP アン ダ な ど で は , た と 
ええ デバイス ・ フ パラメータ が 整備 され て いな く て も カタ 
ログ か ら デ ー タ を 抽出 し た り , ある い は デフ ォ ル ト 値 
を 便 用 し て シミ ュ レ ーション する こと も 可能 で す . 

し か し , 回 路 モ デル が まだ 整備 され て いな い 大 規模 
な 1IC を 使用 し て いる 回 路 を シミ ュ レ ーション する 場 


< 図 1-1> LED ドラ イブ 回 路 


< 図 1-2>① SN74S00 の 内 部 回 路 


O Vcc 


Out 


(a) Ce) 


(b) 


GND 
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実用 ビ ピ ヘ ー ビ ア 


・ モ デル 作成 術 ① 


づ 端子 レギ ュ レ ー タ 


こ サ ー ミ スタ ダ 


旧 手 英彦 


合 , まず 正しい 回 路 モ デル を 作成 し な けれ ば な り ま せ 


“ 


この 場合 , 等 価 回路 を サブ プ ブサ ー キ ッ ト で 定義 する 方 
法 も あり ます が , この 等 価 回 路 が 入手 で き な け れ ば ほ 
と ん ど 不 可能 で す . 

まだ た, 仮に 入手 で きた と し て も 各 素 子 の 定数 や 半 導 
体 素子 の パラ メー タ を 正確 に 把握 する こと は 意外 に 難 
し いも の で す . 

この よう を な を 場合, CAE の 有効 性 は 理解 し て いて も , 
CAE に よる 設計 は あき ら め ざ る を 得 な く な っ て し まい 
ます . そこ で , デバ イス の 特性 を も と に , 比較 的 簡単 
に デバ イス の 回 路 モ デル を 作成 する 方 法 を 紹介 し ます . 

それ が タイ トル に ある ビ ペ ヘー ビ テ ァ ・ モ デル で す 。 


= ーーーーーー = 


ビ ピ ベ ペー ビア ・ モ デル と は 


au 


ビ ヘ ー ビ テ (behavior) と は , も と も と 動作 や ふる ま 
い , (機械 な どの ) 動 きぐ あい な ど を 意味 する 名 詞 で す . 
すなわち , ビ ヘ ー ビ アァ ・ モ デル と は 記述 言語 で デバ 
イス の 動き (特性 ) を 表現 し た 回 路 モ デル と 言え まし ょ 
う 。 

だ と えば , 図 1-1 の LED ドラ イプ 回 路 を ジ シミュ セ ピー 
ショ ン す る 場合 を 考え て み ま す . 

この 回 路 は , 回 路 A と 回 路 B の 出力 a と b が と も に 
“HH の 場合 に の み , LED を 点灯 させ る 回 路 で す . この 
場合 CAE で シミ ュ レ ーション する に は NAND ゲー 
ト の 回 路 モ デル が 必要 で す . 

し か し , 通常 で は アナ ログ 回 路 CAE に は ディ ジタル 
IC の 回 路 モ デル は 登録 きれ て いま せん . そこ で , ユー 


< 表 1-1>① SN74S00 の 主 な 特性 


項 目 min . tyD. max. 
電源 電圧 4.75 V 5V 5.25 V 


“H "レベ ル 出 力 電 流 ー1 mA 
“L” レベ ル 出 力 電流 20 mA 
“ 是 レベ ル 入 力 電 圧 2V 

“L” レ ベル 入力 電圧 0.8 V 
|" 王 " レ ベ ル 昌 カ 電圧 | 27V | 84V | 
| " エ " レ ベル 出力 電圧 | | | 0.5v 
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ザ が 回 路 モ デル を 作成 する 必要 が あり ます . 
この た め , カタ ログ か ら NAND ゲー ト の 内 部 回 路 ( 図 
1-2) を 入手 し , 回 路 モ デル を 作成 する こと に な り ま す . 
し か し , これ だ け の 情報 で は , 抵抗 を 何 @。 に し た ら よ 
い の か わか り ま せん . 

また だ , 半導体 の デバ イス ・ ン パラメータ も どう 設定 し 
だ ら よ いか も わか り ま せん . 回 路 シ ミュ レー タ を 使っ 
だ た こと の ある 人 で し た ら , この よう を な 経験 は 一 度 は あ 
る と 思い ます . 

そこ で , この NAND ゲー ト の 主 な 特性 ( 表 1-1) を 考 
えて み ま す . も っ と も 重要 な 点 は , 電源 を 5V 土 5% に 
設定 し , 二 つ の 入力 電圧 が 2 V(“H"” レ ベル と 認識 きれ 
る 最低 電圧 値 ) 以 上 に な る と 出力 は 20 mA 以内 で 0.5 V 
(出力 が “L" レベ ル 時 の 最大 電圧 ) 以 下 に な る と いう こ 
時 

つま り , それ 以外 の 条件 で は , 出力 は “HH” レベ ル , 
すなわち 少な く て も 2.7V 以 上 に な る と 解釈 で きま 
は 

これ を , 条件 文 Gf 文 ) を 使っ て 表す と , 

PF a テ る 。 b テ 8 

then c ぐ O.5 

else c>〆.7 
と な ひま ます 。 

すなわち , 上 記 の 条件 文 を 回 路 モ デル と 考え て も 基 
本 的 な 動作 の シミ ュ レ ーション が 可能 で ある と いう こ 
た です 

図 1-2 を 回 路 モ デル と し た 場合 より は 正確 さき に 欠け ま 
す が ( 実 際 の ビ ヘ ー ビ ァ ・ モ デル で は も っ と 正確 な モデ 
ル 化 が 可能 ), シ ミュ レー ショ ン の 効率 は 優れ て いま す . 

これ が ビ ヘ ー ビ テ ァ ・ モ デル の 基本 的 な 考え 方 で す . 
価 ビ ヘ ー ビ ァ ・ モ デル の 作成 方 法 

ビ ヘ ー ビ テ ァ ・ モ デル は た だ たい へ ん 便利 で ,。 し か も 有用 
な モデ ル で す が , すべ て の 回 路 シ ミュ レー タ で 使え る 
と は 限り ませ ん . 使え な い 回 路 シ ミュ レー タ も ある の 
で 注意 が 必要 で す . 

し か し , ほとん どの 回 路 シ ミュ レー タ で サポ ー ト き 
れ て いる の で , マニ ュ ア ル な ど で 確 認 し て くだ さい . 

き て , ビ ペ ヘー ゼ テ ・ モ デル の 作成 方 小 で す が , 残念 
な こと に 回 路 シ ミュ レー タ に よっ て それ ぞ れ 作成 方 法 
が 異な り ま す . 

し た が っ て , A と いう 回 路 シ ミュ レー タ で 動作 し て 
い だ た ビ ヘ ー ビ ァ ・ モ デル が その まま B と いう シミ ュ レ 
ー タ で 動く と は 限り ませ ん . し か し , 記述 方 法 は 異な 
る も の の , 作成 方 法 ( 設 計 の 考え 方 ) は 同じ で す . 

そこ で 本 稿 で は , 設計 の 考え 方 を 中 心 に 話 を 進め る 
こと に し ます . し か し な が ら , 具体 的 な 例 ( サ ブサ ー キ 
ッ ト ・ フ ァイル ) が あっ だ た ほう が 理解 し や すく ぐ , さら に 
読者 の 方 が 実際 に 作成 する 場合 に , 参考 に な る と 思い 
計 呈 。 
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< 図 1-3> 使用 で きる 数 式 


ab 十 c( 加 算 ) 
ab 一 oc( 減 算 ) 
a ニ b*o( 乗 算 ) 
a 三 b/c( 除 算 ) 

ab 人 Ac(AND) 
a 三 f (b) (関数 ) 


< 図 1-4> 使用 で きる 特殊 関数 
・sin( ), cos( ), tan( ) 
・hsin( ), hcos( ), htan( ) 
・asin( ), acos( ), atan( ) 
・ahsin( ), ahcos( ), ahtan( ) 
・exp( ), log( ), 1og10( ) 
・abs( ) 
・8qrt( ) 


< 図 1-5> 条件 文 の 書式 


if (条件 式 ) 

(変数 a= 〇 〇 〇 : 変 数 b= ニ メメ X』……:』) 
el]se 

{変数 a= ロ ロロ : 変数 b ニ = へ ヘ ヘ へ :……: ) 


そこ で 具体 例 と し て , 筆者 が 使用 し て いる 回 路 CAE 
の 例 で 示し ます . こ の CAE の 回 路 シ ミュ レー タ は 一 般 
的 に 広く 使わ れ て いる SPICE 系 の 回 路 シ ミュ レー タ な 
の で 多く の 方 の 参考 に な る も の と 思わ れ ま す . 
さて, ビ ヘ ー ビ ァ ・ モ デル の 作成 は 基本 的 に サ プ ブサ 
ー キ ッ ト 内 で ,「define block」 内 で 定義 むる こと で 行 
いま す . 

すなわち , 

.SUBOKT サブ サー キッ ト 名 ノー ド 番 号 


define 
ビ ヘ ー ビ テ ァ ・ モ デル の 記述 
eit 
.BNDS サブ サー キッ ト 和 名 
と いう よう に し て 使用 し ます . 
また だ た, 「define block」 は , 


define 


function name(Y1, 11, Y2…Dp1, D る …) 
関数 定義 

function name 三 …: 

exit 


の よう に だ 定義 し ます . また だ, モデ ル 関 数 は , 
・ 代 入 式 , 数 式 
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< 図 1-7> 温度 表示 ・ 特 殊 関 数 


・ 条 件 文 Gf 文 ) 
LED LED> LED ぅ 
に 電 、| 四 4 下 SA 


6 江 。 代入 式 , 数 式 で は , 加減 算 な ど 図 1-3 の 数 式 が , 特殊 
cm ws 関数 は 図 1-4 の 関数 が 使用 で き , さら に 条件 文 は 図 1-5 
最適 温度 の よう に 使用 で きま す . 図 1-1 で 述べ た よう に NAND 


ゲー ト の 下 文 の モデ ル 作 成 な ど に 使用 する と よい で し 


< 図 1-6> 室内 温度 表示 回 路 
PC78LO5 
。 5V 


Tr Tr 
2SA1015 2SC1815 


< 図 1-8>⑨ PC78L05 の 内 部 回 路 
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上 弥 。 

記述 内 容 に よっ て は , 「define block」 を 定義 し な く 
て も よい 場合 が あり ます が , 詳し く は 以下 の 実例 で き 
明 し ます . 

それ で は 次 に , ビ ヘ ー ビ ァ ・ モ デル の 実例 を 回 路 シ 
ミュ レー タ に よる 解析 結果 例 も まじ えて 解説 する こと 
引 し まず す 。 

介 室温 表示 回 路 

図 1-6 は 室内 の 最適 温度 を 表示 する 回 路 で す . 各 家 庭 
に も エア コン が 普及 し て いま す が , この 回 路 は 3 個 の 
LED を 使用 し て 室内 の 最適 温度 を 表示 し ます . 

LED」 が 点灯 し て いる と き は 冷え すぎ で す . また , LED。 
が 点灯 し て いる と き は エア コン が きい て いな い 状 態 で 
す . LED。 が 点灯 し て いる と き は は , 室内 が 最適 な 温度 で 
ある こと を 示し て いま す ( 図 1-7). 

図 1-6 は 最適 温度 を 27 で か ら 29 C と 定め て 設計 し 
だ た 回路 で す . 電源 は 商用 電源 を 整流 し て , 3 端子 レギ 
ュ レ ー タ で DC5 V の 直流 電源 を 作っ て いま す . 

温度 センサ に は , サー ミス タ を 合用 し ます . ここ で 
は 温度 セン サ か ら の 出力 を 片 電源 の 反転 増幅 回 路 で 増 
幅 し , コン マレ ー タ (OP アン プ を コン マレ ー タ と し て 
使用 ) で 27 で (OP。) と 29 で (OP。) を 判別 し て いま す . 

き て , 図 1-6 の 回 路 を シミ ュ レ ーション する 場合 , 最 
初 に 突き 当たる 問題 が 3 端子 レギ ュ レ ー タ の 回 路 モ デ 
ルル で す . どう し た ら 回 路 シ ミュ レー タ で 解析 が で きる 
よ 今 区 な る で し ょ うか 、 

前 述 の よう に , 等価 回 路 ( 図 1-8) を サ プ サ ー キ ッ ト で 
定義 する 方 法 が あり ます . し か し , この 方 法 で は 回 路 
が 複雑 に な る うえ を , 回 路 定数 や 半導体 名 もち よく わか り 
ませ ん . 

2 ざーF チ ・ PV です る と も に し ます 


ビ ヘ ー ば ぶ : モデ ル で 回 路 モ デル を 作成 する 場合 。 
も っ と も 重要 な こと は その 素子 が どん な 動作 を する か , 
そし て どの 回 路 特性 が 重要 な 特性 か を 把握 する こと で 
す . 

この た め に は , 素子 の カタ ログ を 熟読 し , どこ の 特 
性 を 使 お うと し て いる の か を 判断 し ます . 


その 中 に は シミ ュ レ ーション する 際 に 重要 な 項目 も 
あり ます し , さほど 重要 な 項目 で な いも の も あり ます . 
この 重要 度 は 回 路 に よっ て も , ある い は どん な 回 路 解 
析 を 行う か に よっ て も 変わ り ま す . 

だ と える ば, 図 1-6 の 3 端子 レギ ュ レ ー タ の 場合 , ざっ 
と 次 の 項目 が 上 げ ら れ ま す . 

1) 入力 電圧 - 出 力 電 圧 特性 
(②) 温度 - 出 力 電 圧 変化 特性 
(3) 入力 電圧 - 回 路 動 作 電流 特性 
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< 図 1-9>⑨ PC78L05 の 入出 力 特性 


出力 電圧 !o( び ) 


入力 電圧 ん (V) 


< 図 1-10> 3 端子 レギ ュ レ ー タ の 回 路 モ デル 


内 ur( 三 パ い ) 


(4) 周 濾 数 - 出 力 イ ン ピ ー ダ ンス 特性 

(5) 入力 変動 - 出 力 電圧 変化 特性 
(入力 族 動 過渡 応答 特性 ) 

6) 出力 電流 - 出 力 電 圧 変化 特性 

( 負 基 変 動 過渡 応答 特性 ) 

これ ら の 特性 も 入力 電圧 や 温度 , 負荷 , 周波 数 な ど 
いろ いろ な 要素 が 絡ん で 変化 し ます し , まだ た 上 記 に あ 
げ な か っ た 特性 も あり ます . 

し か し , 商用 電源 を 使用 する の で 周波 数 は 50 Hz か 
60 Hz に 限定 され , また 大 き な 入 力 変 動 や 負 礎 変動 も 考 
えら れ な いた だ め (④⑭) 一 (6) は あま り 関 係 し な いと 考え られ 
ます . 図 1-6 の 回 路 を 考え る と (1) 一 (3) あ た り が も っ と も 
重要 で し ょ う . 

すなわち , この 場合 の 回 路 モ デル は 入力 電圧 と 周囲 
温度 に 対す る 出力 電圧 , そし て 入力 イン ピー ダン ス や 
出 カ イン ピー ダン ス が 回 路 を 解析 する うえ で の 重要 な 
要素 と 考え られ ます . 

そこ で , 図 1-9 に 入力 電圧 - 出 力 電圧 特性 を 示し ます 
(それ 以外 の 特性 の 掲載 は 省略 し ます ) が, 入力 電圧 が 
3 V まで は 出力 電圧 は 0 V で す . そ し て 入力 電圧 が 6.5 
V 以上 で , 出力 電圧 が 5V に な っ て いま す . 

また だ た, マニュアル に よる と 回 路 動 作 電 流 は 入力 電圧 
が 10V の と き 2.5mA な の で , これ を 抵抗 で 表す と す 
れい ば, その 値 は お よそ 4kQ と 考え られ ます . そし て , 
出 カ イン ピー ダン ス は 周波 数 が 数 kHz まで は 0.162 と 
な っ て いま す . 
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以上 の 条件 か ら 作 成 し た 回 路 モ デル が 図 1-10 で す 
が , 消費 電流 の 値 か ら 算 出し て 巡 。 を 4kQO, 出力 イン 
トー Se 欠 を 0 を し て いま すす 。 
まだ た, B、 は ノー ド 1-3 間 の 電圧 層 で 制御 され る 電 
圧 制御 型 電圧 源 で , 
履 3 の と き , アプ ( み ) 三 0 
3 く き 6.5 の と き , アプ ( み ) = 尻 一 1.5 
>6.5 の と き , アプ ( み ) 三 5 

と すれ ば , 図 1-9 の 特性 を 満足 で きま す . 

図 1-10 の 回 路 モ デル に し た が い , サブ サー キッ ト で 
定義 し た ファ イル が リス ト 1-1 で す . tS5_ reg が サ プ サ 
ー キ ッ ト 名 で , 1 一 3 の 数 字 は 図 1-10 の ノー ド 番 号 と 
対応 し て いま す . 

リス ト 中 に 記述 する ネネ ** ネ は 電圧 制御 型 電圧 源 を 
六 味 し 。 ここ で は B1 と し まし た . この B1 の ライ ン の 
意味 は , ノー ド 2-3 間 の 電圧 Vout は ノー ド 1-3 間 の 
1 個 の 電圧 源 で 制御 きれ る こと を 表し て いま す . 

そし て , 「define block」 の 中 に 前 述 の 関数 が 書か れ 


< 図 1-117 < リス ト 1-1> の シミ ュ レ ーション 結果 
6 


Vo (V) 


< リス ト 1-1〉 3 端子 レギ ュ レ ー タ の 回 路 モ デル 


.SUBCKT t3 reg 1 2 3 


*Subject: 
Rin 1 3 4K 
B1 2 3 (v) Vout (1) 1 3 
define 
Vout(V1) 
if(V1>3.0) { 
if(V1>6.5) 
Vout=5.0: 
else 
Vout=V1-5.0: 
| 
else 
Vout=0.0: 
exit 
Rx 2 3 100K 
.ENDS t3 _ reg 
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て いま す . その 他 は SPICE の サブ サー キッ ト を 作成 
する 場合 と 同じ で す . 

この サブ プ サ ー キ ッ ト の 入力 V ユ (ノード 1 3 間 の 電圧 ) 
を 0V か ら 10V ま で スイ ー プ さき させ, DC 解析 で 出力 電 
圧 ( ノ ー ド 2 3 間 ) を 調べ た 結果 が 図 1-11 で す . カタ ロ 
グ ど お り ( 図 1-9) の 入力 電圧 - 出 力 電 圧 特性 が 得 ら れ , 
目的 の 3 端子 レギ ュ レ ー タ の 回 路 モ デル が で きだ こと 
に な り ま す . 
但 3 端子 レギ ュ レ ー タ の 温度 特性 

と ころ で , リス ト 1-1 の サブ サー キッ ト に は は 温度 特性 
が 加味 され て いま せん . 

当然 の こと で す が , 常温 の 時 と 低温 時 / 高 温 時 と は わ 
ず か で す が 特 性 に 変化 が あり ます . そこ で , 今度 は こ 
の 温度 特性 を 含ん だ 回 路 モ デル (サブ サー キッ ト ・ フ ァ 
イル ) を 作成 し て み ま し ょ う . 

カタ ログ に よる と 25 で の と き , 出力 電圧 の typ 値 が 
5 V で , 出力 電圧 温度 変化 は 0.4 mV/C と な っ て いま 
す . し た が っ て , た と えば 周囲 温度 が 25 C の と き , 出 
カカ が 5.0V な ら 50C の と き は 5.01V と な り ま す . ま 
だ た , 一 25C の と き な ら 4.99V で す . 

すなわち ,0.4mV ま *( 周 囲 温度 一 25) の 温度 変化 が あ 
る こと に な り ま す . この シミ ュ レ ー タ で は 周囲 温度 を 
表す 変数 と し て 呈 包 MPDO( 摂 氏 温 度 ) が 用 意 さ れ て い 
ます . 

EBMPDO を 使っ て 温度 特性 を 追加 し た サブ プ サ ー キ 
ッ ト ・ フ ァイル が リス ト 1-2 で す . 式 を 追加 する と と も 
に 1 の 電圧 制御 型 電圧 源 の 定義 文 に パラ メー タ と し て 
mMPDO を 書き 加え ます . 

また だ た, 「define block」 内 の 出力 電圧 Vout は , 入力 
電圧 V1( ノ ー ド 1 3 間 電 圧 ) と TEEMPDO の 関数 で あ 
る あと と を 追記 し ます 。 

そし て 温度 特性 を 追加 し た サブ プ サ ー キ ッ ト の V1 を 10 
V に 固定 し て 温度 を パラ メー タ に し , DC 解析 を 行っ た 


< リス ト 1-2> 温度 特性 を 加え た 3 端子 レギ ュ レ ー タ の 回 路 モ デル 
必 


.SUBCKT t3 reg 1 2 3 


*Subject: 
Rin 1 3 4K 
B1 2 3 (v) Vout (1) 1 3 TEMPDC: 
define 周囲 温度 を 表す 変数 
Vout(V1) 
if(V1>3.0){ 
if(V1>6.5) 
Vout=5.0+0.0004*(TEMPDC-25) : 
else 温度 ドリ フト 
Vout=V1-5.0: 
| 
else 
Vout=0.0: 
exit 
Rx 2 3 100K 
.ENDS t3 _ reg 
間 = 
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結果 が 図 1-12 で す . 

また だ た, TEBMPDO と 同様 に 時 間 や 周波 数 な ど を 記述 
する だ た め の 特 殊 変 数 も あり ます ( 図 1-13) . 

3 端子 レア ギュ レー タ の ビ ヘ ー ビ テ ァ ・ モ デル に よる 回 
路 モ デル が ほぼ で き あ が っ た と ころ で , 図 1-6 の 電源 回 
路 部 分 の み を シミ ュ レ ーション し て み ま す . 

TR 解析 (時 間 を スイ ー プ させ る ) に よる 結果 が 図 1-14 
も 
但 ワー スト ・ ケ ー ス で の 解析 

これ で 3 端子 レギ ュ レ ー タ も 解析 で きる よう に な り 
まし だ た が , リス ト 1-2 の 回 路 モ デル は typ 値 を 採用 し て 
作成 し まし だ ただ. し か し , 量産 する 場合 な ど に は ワー ス 
ト 値 が どう な る か 調べ て お きだ た いも の で す . 

だ と そば , カタ ロク で は 25 で C の と き の 出 力 電 圧 は 。 

min:4.8V 


typ:5.0V 
max :5.2V 
と あり ます . 


この た だ ため , リス ト 1-2 の 回 路 モ デル も min 値 , typ 
値 , max 値 と 3 種類 の 回 路 モ デル ある い は パラ メー タ 
を 整備 し て お く と 便利 で す . 

言う まで も あり ませ ん が , min 値 の 回 路 モ デル で は 
出力 電圧 (リス ト 1-2 の 5.0 の 部 分 ) を 4.8 と し , 温度 変 
化 値 も 出力 が 最小 に な る 値 を 設定 し ます . また , max 
値 の 回 路 モ デル で は 出力 電圧 を 5.2 と し , 温度 変化 値 
も 出力 が 最大 に な る 値 を 設定 し ます . 

図 1-6 の 回 路 で は 周波 数 を 考慮 する 必要 は まっ た く な 
い の で , 回 路 モ デル に は 付加 し ませ ん で し た . 

し か し , 回 路 に よっ て は 周波 数 特性 が 必要 な 場合 も 
ある と 思い ます . こ の よう な 場合 に は 変数 FREBQ を 使 
用 し て 周波 数 特性 を 追加 し ます . 

まだ , リ スト 1-2 の モデ ル は 負荷 が いく ら 大 きく な っ 
て も 5V が 供給 で きる モデ ル に な っ て いま す . し か 
し , 実際 に は 出力 電流 が 大 きく な る と 電源 電圧 は 低下 
し ます . 図 1-6 の 回 路 は 負荷 電流 が 小さ きい の で この モデ 
ル で 問題 あり ませ ん が , 問題 と な る 回 路 も あり ます . 
旬 モデ リン グ す る 範囲 

結局 の と ころ , 回 路 モ デル が 正確 で あれ ば ある ほど 
回 路 設計 時 に 気 を 使う (シミ ュ レ ーション で な く 頭 で 判 
断 す る ) こ と が 少な く な り ま す . し か し , 回 路 モ デル の 
作成 に 時 間 が か か る うそ , シミ ュ レ ーション 時 間 も 長 
く り ます . 

と ころ が , ラフ な 回 路 モ デル だ と モデ ル の 作成 時 間 
も シミ ュ レ ーション 時 間 も 短 く な り ま す が , 逆 に 頭 で 
判断 する と ころ が 増え ます . 

どちら が 良い か は 回 踏 仕様 や 用 途 な ど , さら に は 個 
人 差 に より 一 概 に 言え ませ ん . 多少 無責任 な 意見 に な 
り ま す が , 自分 で その 時 の 条件 で 判断 する し か な いと 
\ い * う こと で す 。 
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< 図 1-12> 3 端子 レギ ュ レ ー タ の 温度 ドリ フト ( 壇 = ニ 10 V) 
5.04 ] 


5.02 ト 


Voz(V) 
| 


4.98 ト 


O 10 20 30 40 5O 


< 図 1-132 ビ ヘ ー ビ ァ ・ モ デル で 使用 で きる 主 な 特殊 関数 


TBBMPDO | 周囲 温度 (C) 
Ym 執 電位 z7/7( を は ボル ツマ ン 定 数 , 7 は 絶対 温 
度 , 7 は 電子 の 電荷 の 絶対 値 ) 


時 間 (sec) 
周波 数 (Hz) 


< 図 1-14> T R 解析 の 結果 
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筆者 の 場合 は , 多少 頭 で 判 断 す る こと が 増え て も 回 
路 モ デル の 作成 時 間 を 短く し , そし て シミ ュ レ ー シ ョ 
ン 効 率 を 上 げ る 方 法 を 取る よう に し て いま す . 

な ぜ な ら , 以前 の 実験 や 手 計算 に 頼っ て いた ころ を 
考え る と , 現状 の 回 路 CAE の 機能 や 能力 が 大 き な 労 力 
の 削減 を も た らし て くれ る た め , 真 の 回 路 設計 の た め 
の 考え る 時 間 を 多く 取れ る よう に な っ た か ら で す . 

まだ た だ, 回 路 モ デル が あま り に も 複雑 に な る と 回 路 モ 
デル の 信頼 性 が 問題 に な り ま す . 特に , 回 路 設 計 の 際 , 
思っ た だ 特性 が で な いと き な ど は 回 路 モ デル を 疑い た く 
な っ て し まい ます . そう な る と , 本 来 な ら 回 路 を 設計 
する の が 主 で ある の に , いつ の 間 に か 回 路 モ デル を 作 
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< 図 1-15> 目的 に 合わ せ て モデ ル を 作成 する 


人 策 報 を 圭 っ 


< 図 1-16。 \ い を スイ ー プ させ た と き の シ ミュ レー ショ ン 結 果 
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< 図 1-17> サー ミス タ の モデ ル 
1 


91 
9.1k 


< リス ト 1-3〉 サー ミス タ の サ プ サ ー キ ッ ト 


.SUBCKT thermistor 1 2 3 

*Subject: 

R1 1 2 9.1K 

Rth 2 3 10K*EXPN(4000*{1/(273.15+TEMPDC]-1/{273.15+25] 
.ENDS thermistor 
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必 了 な に 3 だ ' け 


成す る の が 詩 に な っ て し まう か ら で す ( 図 1-15) 

だ か ら と 言っ て , 現状 の 回 路 CAE に 満足 し て いる わ 
け で は あり ませ ん . も っ と 性 能 向上 を 望み た い 点 も 数 
多く あり ます . と り わ け , 回 路 モ デル や モデ ル ・ フ パラ 
メー タ の 精度 や 量 は 重要 で す . 
ーー Ss = 記 二 語 
| サー ミス タ の モデ ル 
に ーー = is = ーー 二 = ee ーー 

電源 部 分 が 解析 で きる よう に な っ た だ た ので, 次 は 制御 
回 路 部 の シミ ュ レ ーション で す . 

この 場合 も サー ミス タ (温度 セン サ ) の 回 路 モ デル が 
な い の で , 簡単 に は シミ ュ レ ーション が で きま せん . 
そこ で , ZZ ぁ 。 すなわち サー ミス タ の と ころ に 抵抗 を 入 
れ , 抵抗 値 を スイ ー プ し て DC 解析 を 行う 方法 が まず 思 
いう か びり ます . 

また , 。 の と ころ に ダミ ー 電 源 を 接続 し , 電圧 値 を 
ネオ イー プ し て シミ ュ レ ーション ビジ を 行う 方 法 も あり ます 
( 図 1-16). 図 か ら も わか る よう に 確か に 基本 的 に は 動 
催し で ゆる よう で す 、 

し か し 。 穫 過 下 で LSD で か らら 30 で で 
LED。, 29 で 以上 で LED。 が 点灯 し て いる か どう か は 
判断 で きま せん (当然 で す が ). 

と 言う の も , 温度 セン サ の 出力 に 代わ る 仮 の 入力 を 
設定 し て いる か ら で す . し た が っ て 回 路 動 作 を 確認 
る だ ため に は , この デー タ か ら 周 囲 温度 が 何 度 に な っ て 
いる か を 手 計算 で 算出 し な けれ ば な り ま せん . 

こん な 方 法 で は 設計 に 時 間 が か か り ま す . また , 精 
度 に も 不安 が あり ます . 

そこ で , 図 1-17 の よう に サー ミス タ の モデ ル を 作成 
する こと に し ます . 図 の よう に 回 路 は 単純 で す が , サ 


ri 


Fame 
PH 
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ー ミ スタ を どう 定義 むす る か が ポイ ント に な り ま す . サ 
ー ミ スタ の 温度 と 抵 拓 の 関係 は , 一 般 に 次 式 で 表 さ れ 
ます . 
パー /ssexp ぢ (1/ ダー1/ 75。) 
だ た だし, 7 は 7 ア (だ ) の 時 の 抵抗 値 

周囲 温度 7 に つい て は 前 述 し た 変数 m 包 MPDO か が 使 
える の で 7 アテ 273.15 十 呆 EEMPDO と 置き 換え られ ま 
す . 

ま ただ, 定数 は 4000 の も の を 使う と する と , 図 1-17 
は リス ト 1-3 の サブ プ ブサ ー キ ッ ト に な り ま す . リ スト か ら 
わか る よう に , ここ で は 「define block」 は 設定 し て 
ゅ いま せん . 

巡 ぁ は 単なる 数 式 (TEMPDG の 関数 ) と し て 表現 し て 
ゅ いる の で , シミ ュ レ ー タ は 通常 の ネッ ト ・ リ スト だ と 
判断 し ます . この た め に 「define block」 の 設定 が 必 
要 な く な る わけ で す . 

と ころ で , サー ミス タ に は 自己 発熱 が あり , この だ た 
め の 温 度 上 昇 が 検出 誤差 を 生じ し ます. そこ で , これ ら 
の 目安 の た め の 定 数 と し て , 熱 放散 定数 が あり ます . 

ここ で は 7 mW/C の も の を 使用 し て いる の で , 7 mW 
の 電力 を 消費 する と サー ミス タ は 1 で C 上昇 し ます . こ 
こ で は , ji(9.1 kO) の 抵抗 が シリ ー ズ に 接続 きれ て い 
る の で , 消費 電力 は 1 mW 以下 に 抑え られ て いま す . 

この だめ, 回 路 モ デル に は 熱 放散 定数 の ファ クタ は 
組み 込ん で あり ませ ん . し た が っ て , サー ミス タ 単 体 
と し て (直列 抵 朱 が な いと き ) モ デル を 作成 する 場合 に 
は 熱 放散 定数 の ファ クタ を 組み 込ん を で お いた ほう が 無 
難 で す . 


後記 

最近 , 将棋 の 世界 で は , 棋士 が 最高 の 実力 を 発揮 
で きる 年 齢 ,。 いわ ゆる 全盛 期 の 年 齢 が 下がっ て いる 
そう で す . パパ ソコ ン を 駆使 し て 膨大 な 棋 護 の 管理 や や 
指し 手 の 検索 を 行い , 効率 よく 研究 を 進め た ほう が 
有利 と いう こと に な れ ば , や は り フ ァ ミ コン 世代 に 


分 が ある らし く , その 結果 と し て 年 齢 が 下がっ て い 
る の だ そう で す . 

また 。 ジフ ト が 充分 強く を っ た チェ ス な ど で は パパ 
ソコ ン ・ ソ フト と の 対戦 で 実力 を 養い , 大 会 初出 場 
で いき な り ト ッ プ ・ ク ラス に 入っ て し まう こと な を な を ど 
も ある よう で す . こ の よう な 世界 で も (だ か ら こ そ ?) 
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< 図 1-18> 最終 的 な 回 路 動作 


各部 の 電圧 (V) 


さて , 回 路 モ デル が な か っ た 3 端子 レギ ュ レ ー タ と 
温度 モン サ の モデ ル が 完成 し た と ころ で , 全体 の 回 路 
を シミ ュ レ ーション し て み ま す . セン サ が 温度 を 検出 
する の で , ここ で は 温度 を スイ ー プ させ DC 解析 を 実行 
し まま 

結果 が 図 1-18 で す が , 27 で 以下 で LED,, 27 で か 
ら 29 で で LED。, 29 で 以上 で LED。 が 点灯 し て いる 
こと が わか り ま す . 


身 参考 ・ 引 用 * 文 献 
1* テ キサ スイ ンス ツル メン ツ , The Bipolar Digital Integrated 
Circuits Data Book 1985. 
(2) 苗 手 英彦 ) CAE で 学ぶ OP アン プ 回 路 入門 , COQ 出版 帆 . 
(3* 日 本 電気 帽 , 産業 用 リニア IC デー タ ・ プ ブッ ク 1990. 


コン ピュ ー タ が 必需 品 に な っ て いる わけ で す . 

その よう な わけ で , コン ピュ ー タ と 切っ て も 切れ 
な い 縁 で 結ば れ て いる 電子 技術 の 世界 で , 生産 まで 
の 移 工 程 ま コン ピュ ー タ で 行う こと が で きる まで に 
な っ だ た の は 当然 の 結果 (? ) で し ょ う . 

過去 の 資産 は デー タ ・ ベ ー ス で 楽々 管理 , 実験 基 
板 の 組 み 立 て で も な く , シミ ュ レ ーション で 回 路 の 動 
作 が わか る と な る と , これ まで 以上 に アイ デア の た 
め の 時 間 が 取れ る よう に な り ま す . これ か ら は 独創 
と 工夫 を 競い 合う 世界 が や っ て くる の で し ょ うか . 
大 い に 期 待 で きる と ころ で す . 
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VHDL 言語 は 高い 記述 能力 を も つ 言 語 で ある 反面 , 
プロ グラ ミン グ 言 語 に 不慣れ な 回 路 設計 者 に と っ て は 
理解 する の に 難し い 言 語 だ と 言わ れ て いま す . VHDL 
の 文法 書 は いく つか 販売 され て いま す が , どれ も 文法 
の 説明 に 重点 を お き , 回 路 設 計 者 の VHDL 導入 に は 不 
適切 だ と 思わ れ ま す . な ぜ か と いう と 回 路 設計 者 に と 
っ て は VHDL を 覚え る こと が 仕事 で は な く , VHDL を 
使用 し て 効率 の よい 回 路 設 計 を する こと が 仕事 で ある 
は ず だ か ら で す . 

トラ ンジ スタ 技術 1993 年 3 月 号 の 「 ハ ー ド ウェ ア 記 
述 言 語 VHDL 入門 」 で は 簡単 な 文法 紹介 を 行い まし だ 
が , その 続編 と し て 本 稿 で は シン プル な VHDL 記述 を 
いく つか 紹介 し , その 記述 か ら 実 際 に 出力 され る 回 踏 
と を 対比 さき させ, VHDL を 少し ずつ 理解 で きる よう に 構 
成 し て み ま し た . 習う より も 慣れ よ と いう 言葉 の と お 
り VHDL に まず 慣れ て くだ さい . な お , リス ト を 読む 


< 表 1 - 1 > VHDL の 記述 レベ ル 
構造 化 記述 階層 設計 の 記述 。 ゲー ト ・ レ ベル の 記述 
論理 式 記述 "and" や "or" な ど , 論理 式 で 構成 され た 記述 
ビ ヘ ー ビ アテ 記述 | 回 路 の 動作 , ふる まい を 表す 記述 


例 解 VHDL プロ グラ ミン グ ① 


構造 と 機能 の 表現 


長谷 川 裕 恭 


手助け と し て , それ ぞ れ の リス ト に は , 同時 に ゲー ト 
で の 表現 を 掲載 し ます . 


1 


VHDL の 基本 的 な 記述 
旬 論理 式 記述 

回 路 合 成 の た め の VHDL 記述 は 一 般 的 に 表 1 - 1 の 
三 つ の レベ ル に 分 けら れ ま す . 

リス ト 1-1 の 記述 は ハー フ ・ ア ダー の 記述 で 論理 式 
レベ ル の 記述 に あたり ます . 

VHDL は ① の 入出 力 な ど 外部 と の イン ター フェ ー ス 
を 記述 し た エン ティ ティ と , その エン ティ ティ の 機能 
を 記述 する アー キテ クチ ャ ③⑨③ に 分 か れ ま す . は デー 
タ ・ タ イプ と 呼ば れる も の で , 本 稿 で は “std 1ogio" 
と その ベク タ ・ タ イプ “std 1ogic vector” を 使用 し 
て いき ます . ④ は 信号 宣言 で , 回 路 内 部 だ け で 使用 す 
る 信号 “C", “D" を 定義 し て いま す . ⑤ が 論理 式 の 記 
述 で , 論理 式 に は “and",。 “or"。 “nand"。 nor", 
“zor"。 “not" の 五 つ が あり ます . そし て 信号 に 値 を 代 
入 す る に は , “<=” を 使用 し ます . 


rmiE 
at 


< リス ト 1 - 1 > ハー フ ・ ア ダー の 記述 (論理 式 記述 ) 


11brary TEEE: 
use TEEE .std 1og1c 1164.a11: 


entity HALF ADDER 1s 


port ( 


A,B : in std 1ogio』 ① : エン ティ ティ 宣言 
S,CO : out std 1ogic) 』 入出 力 ポ ボー ト を 定義 する 
end HALF ADDER: ) 


3 データ * タ イデ 


arochiteocture DATAFLOW ofF HALF ADDER 1s 


Signa1 C,D : Std_1og1cze_ 


④ : 信号 宣 
内 部 の 


中 


begin 


ネッ ト の 宣言 


さい 


C <=A or B: 
D <=A ム nand B: ・ 訟 下 式 の 記 玉 
CO <= not D: ⑤ ・ 論理 式 の 記述 
S <=.C and Dj 


⑯ : 信号 代入 文 
値 を 代入 する 


end DATAFLOW: 


③: アー キテ クチ ャ 宣言 


CO 
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< く リ スト 1-2>〉 ハー 


フ ・ ア ダー を 使用 し た フル ・ ア 


ダー (構造 化 記述 ) 


11Dbrary TEEE: 


USe TEEE.Std 1ogic 1164.a11: 


ent1ty FULL, ADDER is 

port ( 
: 1n std 1ogio: 
: out std し 1og1c) / 
end FULL ADDER: 


architecture STRUCTURE of FULL, ADDER is 


CO <= DUO_CO or U1 CO: 


| em STRUCTURE: 


Component HALEF ADDER 
Port ( A,B  : in std 1ogioz ①: コン ポー ネン ト 定 言 
S,CO : out std 1ogio)』 使用 する 下位 モジ ュー 
end component: 
Stgna1] U0_CO,U0_S,U1 CO : std 1ogic: 
begin 
U0 : HALEF ADDER port map ( A,B,UO S,U0 CO )! | ②: 
U1 : HALEF , _ADDER port map ( DUO S,CTN, S,U1 _CO) 


HALF_ADDER 
A 
CO 
B 
CIN S 
HALF_ADDER 


ー ル を 定義 


イン スタ ンス 文 
下位 モジ ュー ル を 呼び 出す 


」 


借 構造 化 記述 

リス ト 1-1 で 記述 し た ハー フ ・ ア ダー を 二 つ 使 用 し 
て フル ・ ア ダー を 記述 し た の が リス ト 1-2 に な り ま 
す . この 記述 の の と ② の 部 分 が 構造 化 記述 に あたり ま 
す - 

構造 化 記述 と は , 階層 設計 で 下位 の モジ ュー ル を 呼 
び 出 し た り , ある い は ロジ ッ ク ・ ゲ ダ ゲート を じかに 使用 
する 記述 を 言い ます . 

VHDL で は ② の よう に イン スタ ンス 文 で 下位 の モジ 
ュー ル を 呼び 出す 前 に , ① の よう に “architecture" 
と “begin" の 間 に そ の モジ ュー ル が どの よう な 形 で 構 
成 き され て いる か を 表す コン ポー ネン ト 宣 言 を し な けれ 
ば な り ま せん . 
yp ベク タ の 記述 

デー タ ・ バ ス な ど 幅 を 持っ た 信号 は リス ト 1 - 3 の ① 
の よう に デー タ ・ タ イプ “gtd 1ogic" の ベク タ ・ タ イ 
プ で ある “std logic veotor” に バス 幅 を 定義 し ます 
(②). ここ で 使用 し て いる 降順 の “downto" の 反対 に 
昇順 の “to” を 使用 する こと も で きま す が 演 算 上 不 都 


< く リ スト 1-3> デー タ 


合 を お こす こと が ある の で 普通 
る と 考え て くだ さい 。 

③ の 論理 演算 子 “anqd" と “or” は 幅 を 持っ た 信号 の 
場合 , 1 ビッ ト ご と の 演算 に な り ま す . この 場合 , 論 
理 演算 子 “ 十 " の 右辺 と 左辺 。 そし て 代入 され る 値 は 
すべ て 同じ ビッ ト 幅 で な いと エラ ー に な り ま す . 
価 ビ ヘ ー ビ ァ 記 述 (算術 演算 の 記述 ) 

ビ ヘ ー ビ ァ テ 記 述 に つい て 明確 な 定義 は あり ませ ん . 

通常 , 論理 式 記述 より も 抽象 度 が 高い と いう こと で , 
比較 演算 子 (〈 く <, >, 三 , < ニ ,> 三 ) や 算術 演算 子 ( 十 , 一 ,*,/, 
mod, rem) を 使用 し た 記述 , process 文 (後述 ) を 使用 
し た 記述 を 言い ます . 

リス ト 1-4 の ④ の 記述 は 算術 演算 子 “ 十 "が ある だ 
け の 簡単 な 記述 で す が , 結果 と し て 大 量 の ロジ ッ ク を 
生成 する こと に 留意 し て くだ さい . 

な お , 現状 の 回 路 生 成 ソ フト で は , (/,mod, rem) は 
右辺 が 2 の 累乗 の 定数 (実質 的 に は ビッ ト ・ シ フト 演算 
こ な る ) の 場合 し か 回 路 を 生成 し ませ ん . 

ビッ ト 型 の ベク タ ・ タ イプ で ある "std 1ogic veotor" 


は “downto” を 使用 す 


・ バ ス の 記述 (ベク タ の 記述 ) 


11Drary TEEE: 
USe TEEE.Std 1ogic 1164.a11: 


entity SAMP1 is 


port ( A,B,C : in 
Z 


end SAMP1: 
architeoture DATAFLOW of SAMP1 is 
begin 

2Z <= A nor (B nand C) ューーー ーー ③ 


end DATAFLOW: 
な い 


Std 1ogic vector(3 downto 0): 
・ Out std 1ogic ] vector (3 downto 0) ) 』 


① : デー タ ・ タ イプ std-logic-vector 
std-logic の ベク タ ・ タ イブ 


・ ベ クタ どう し の 論理 式 (nor, nand) 
の 右辺 と 左辺 お よび 代入 され る 信 
号 は 同 ヒ ピッ ト 幅 で な けれ ば な ら 


A[3] 
B[3] 
C[3] 


AL2] 

B[2] Z[2] 

C[2] 

AL1] 

en ラー トリ ブー ビィ mn 
AL[Q] 
_BLo] LOJ 
C[o] 


② : ビッ ト 幅 を 定義 
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C[1] 
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BL[2] ビ > 
AL3] ビ > 
B[3]「> 


AL2] ビ > 


BL1]L > 


AL1JL > 


ALO][ ラ 
BL[O]L ジ 


B[2] ビ ジン 
BL1] ビ ジ 


AL2] ビ ジン 


AL1] ピ > 


BLO] ビ ピン 
ALO] ビラ 


AL3] ヒ > 


B[3] ビ ビン 


2 


< く リ スト 1-4> 
4 ビッ ト ・ ア ダー の 記述 ( ビ ヘ ー ビ アァ 記述 ) 


1ibrary TEEE: < ーーーーーーーーー①: ライ ブラ リ の 指定 


、 8 ② : IEEE-1164 で 定め られ た パッ ケー ジ 
use TEEE.std 1ogic_1164.a11) スー  。 。。tdiogic を 使用 する た め に は この 


パッケージ の ロー ド が 必要 


use TEEE.Std 1ogic ar1ith.a11 に oo で 
use TEEE.std 1ogic unsigned,a11: ) ③: PKK 


entity ADDER4 18 
port ( A,B : in Std 1ogioc vector(3 downto 0)』 
2 out std 1ogic _vector(3 downto 0) ) 
end ADDER4: 


architecture DATAFLOW ofF ADDER4 is 
begin 


思 。 ④ : 加算 の 記述 
2 < デキ キー 代入 きれ る 信号 は 


| end DATAFLOW: 


同じ ビッ ト 幅 で な けれ ば な ら な い 


< く リ スト 1-5> 
4 ビッ ト ・ コ ン パ レー タ の 記述 
文 ) 


8 


1ibrary TEEE: 


use TEEE.std 1ogio 1164.a11: 


entity COMP4 is 
BOY ( 油 。B、 2 3n Std 1ogio_vector (3 downto 0)』 
Z を OUu 七 Std 1og1C) 
end COMP 4: 


arohitecture RTL, of COMP4 is 
begin 
process (A,B) begin 
②: セン シテ ィ ビ ティ ・ リ スト 
if(A > B) then 


⑧ : 式 
2 <m 1 ティ ォ ー の: 値 は "で くく る ME DA 
e18@e 
2 <= 707: 
end 1f』 


end DrOCe88 


トラ ンジ スタ 技術 別 司 付録 


は , その まま で は 算術 演算 を する こと が で きま せん . 
算術 演算 を させ る た め に は “std 1ogic veotor” の 算 
術 演算 を 定義 し た パッケージ (デー タ 宣言 や function の 
集まり ) を ロー ド す る 必要 が あり ます . こ の 場合 は ③ が 
それ に あたり ます . 

だ た だし, ここ で 呼び 出し て いる パッ ケー ジ “TE 到 選 . 
gtd 1ogio arith" と “TB 選 思 .std 1ogic unsigned" 
は , シノ ンプ シス 社 か ら 提 供 さ きれ て いる も の で す . いま 
まで , “std 1ogic" と “std 1ogic vector" と いう 二 
つの デー クタ ・ タイ デ を 使用 し で きま し た が 、 この デー 
タ ・ タ イプ ' は パッ ケー ジ “TE 包 思 . std 1ogic 1164" 
で 定義 さき れ て いる も の で , この パッ ケー ジ を ロー ド し 
な いと 使用 する こと が で きま せん . 

この パッ ケー ジ は IEEE-1164 と し て 今年 VHDL の 
仕様 に 追加 され る も の で す . パッ ケー ジ を ロー ド す る 
場合 は , その 前 に の の よう に その パッ ケー ジ が 納め ら 
れ て いる ライ ブラ リ を 記述 し て お く 必 要 が あり ます . 
2 パッ ケー ジ の 後 の “.a11" は その マッ ケー ジ の 中 身 を す 


if 文 , case 文 , for 文 を 使用 し た より 高度 な 記述 を 
する 場合 に は , プロ セス 文 を 使用 し ます . リス ト 1-5 
の ① が それ に あたり ます . 

プロ セス 文 の 始め , ② の 文 に “( )” で 囲 わ れ だ た 部 分 


が あり ます が , これ は セン シテ ィ ビ ティ ・ リ スト と 呼 
ば れ , この 部 分 に 書か れ た 信号 の いずれ か が 変化 し た 
と き に プロ セス 文 の “begin” 以下 を 実行 する し くみ に 
な っ て いま す . 

組み 合わ せ ロ ジッ ク を 生成 させ る た め に は , この セ 
ン シ テ ィ ビ ティ ・ リ スト に すべ て の 入力 信号 を 記述 す 
る 必要 が あり ます . 

"Std 1ogic" な どの ビッ ト 型 の デー タ ・ タ イプ に 値 
を 代入 する 場合 は , ④ の よう に 値 を "'" で くく る 必要 が 
あり ます . 

if 文 は ③ の 式 が 真 (TRUE) の と き に then 以下 を 実行 
し , 偽 (FALSE) の と き に else 以下 を 実行 し ます . 
比較 演算 子 は 他 の 演算 子 と 異な り , 論理 値 の デー タ ・ 
タイ プ boolean の 値 (TRUE また は FALSE) を 返す の 
で , “gtd logic" や “std 1ogic veotor" な ど で 宣 言 
され だ た 信号 に 直接 代入 する こと は で きま せん . 通常 , 
比較 演算 子 は , if 文 と 組み 合わ せ て 使用 する こと に な 
り ます 。 
但 case 文 の 記述 

リス ト 1-6 は case 文 を 使用 し て 3 ビッ ト to 8 ビッ 
ト の マル チ プ レク サ を 記述 し た も の で す . 

① の “&w”" は ビッ ト を 連接 きせ る 演算 子 で , 1 ビッ ト 


の 信号 を 3 ビッ ト に 連接 し て “TNDATA" に 代入 し て 


いま す . 

ベク タ ・ タ イプ “std 1ogic vector” の 値 は の ② の よ 
う 9 本 く て 9 人 ます 

case 文 は すべ て の 値 に つい て 記述 し な いと 文法 エラ 


< く リ スト 1-6〉> 3 ビッ ト to 8 ビッ ト ・ マ ル チ プ レク サ の 記述 (case 文 ) 


11Drary TEEE: 
USe TEEE.Std 1ogio 1164.a11: 


entity MUX3TO8 is 
port ( A,B,C : in Std 1ogioz 
Y 


: out std 1ogic veotor(7 downto 0) ) 


end MUX3TO8: 


architeoture RTL of MUX3TO8 is 
S1gna1 INDATA : std 1ogic veoctor (2 downto 0): 
begin 
INDATA <= Ag Bk&g Ci テーーー ①: ビット の 結合 
process (TINDATA) begin 
ca8e INDATA 1s 
when "000" => 
when "001" => 
when "010" => 
when "011" => 


when "100" => 
when "101" => 


く = "01111111": 
く = "101111119: 
る "3d ま OHT114 1 
のせ 01 せ 111 リ 2 
く = "11110111": 
中 邊 す 半 下 011WS 
when "110" => く = "111111019: 
when "111" => く = "11111110": 
when other8s => Y <= "XXXXXXXX": 


②⑳ case 文 


で で で 
人 
I 


end CaSse: ③ : 残り の すべ て 


end DrOCeSS』 


end RTL: 
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< リス ト 1-7> 5 ビッ ト ・ パ リティ ・ チ ェ ッ カ の 記述 (for 文 ) 


11brary TEEE: 
use TEEE.std 1ogio 1164.a11: 


entity PARTTY CHECK 18 
port ( A : in std 1ogic vector(4 downto 0): 
Y : out std 1og1C) 
end PARTTY CHECK: 
architeocture RTL ofF PARTTY CHECK 18 
begrn 
proceS8 (A) 
variab1e TMP : std 1ogtoz<ー-① : 変数 宣言 
begin 


TMP := 707 


for T in 0 to 4 1oop 1 の : for 六 の 


TMP := TMP xor A(1): 
end 1oopz XN 
ee 相 泊 
ザ < miE ③ :I ピ ビッ ト 目 の 信号 の 取り 出し 
で へ の 


end DrOCGS8』 


end RTL: 


ー に な り ま す . デー タ ・ タ イプ “gtd 1ogic" は , 1 
*O' と いう 値 の ほか に 不定 婦 。 ハ イイ ン ピ ー ダ ンス 宮 な 
どの 値 が あり, これ ら は 回 路 生 成 上 は 意味 が あり ませ 
ん が VHDL の 文法 上 , 記述 する 必要 が あり ます . 

③ の “others” と は 残り すべ て の 値 と いう 意味 で , 
*] ッ (O” 以外 の 値 の 記述 を この 1 行 に よっ て 省略 し て い 
素 す 。 
錯 for 文 の 記述 
。 リス ト 1- 7 の ① は , 変数 宣言 に な り ま す . 

信号 宣言 が アー キテ クチ ャ 宣言 内 で する の に 対し , 
変数 宣言 は プロ セス 文 の 内 部 で 行い , プロ セス 文 内 の 
ロー カル な 変数 に な り ま す . 変数 宣言 され た 変数 は , 
“:ー" に よっ て 数 値 が 代入 され ます . 

for 文 は 規則 的 な 繰り 返し が ある 場合 に 用 いま す .② 
の 記述 は “xor” の 繰り 返し に for 文 を 使用 し て い ま 
す . ベク タ か ら 1 ビ ッ ト 取 り 出 す 場合 に は ③ の よう に 


表紙 に つい て 


今回 の 表紙 は 以下 の 製品 の 画面 写真 に よっ て 構成 し 
まし た . 御 協力 いた だ きま し た 各 メ ー カ に 対し この 場 
を 借り て 厚く 御礼 申し 上 げ ま す . 


借 画面 の 構成 

① ACLAB 

横 河 デ ィ ジ タル コン ピュ ー タ 幌 
容 0422(56) 9359 
② OrCAD 

イン デリ ジェ ント 
谷 045(633) 2634 


30 


・ シ ステ ムズ ・ ジ ャ パン 幌 


*( )" の 中 に 何 ビ ッ ト 目 を 取り 出す か 記述 し ます . 変数 
宣言 され た “TMP” は プロ セス 文 の 中 で の み 使 用 され 
る ロー カル な 変数 な の で ④ の よう に 信号 “Y”" に 代入 し 
直し て 出力 し ます . 
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④ Artist DANTES 
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シス テム ズ 幌 
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Why ? What ? 


仕様 書 な ど は し っ か り 読 ん で お こう ! 


コン パイ ラ の 仕様 に な い 事 項 


辻 秀之 


価 な ぜ 高 級 言 語 を 使う か 
すべ て の ツジ フト ウェ アデ を アモ セ シ ンプ ラジ で 開発 し よう と 


する と , お そら くだ い へ ん な コス ト が か か る で し ょ う . 


この た だ た め , 必要 な 部 分 だ け に アセ モン ブラ を 使い それ 
以外 は 高級 言語 で 開発 する と いう の が 一 般 的 で す . 

高級 言語 で 開発 する こと に よっ て 少々 ソフ トウ ェ ア 
の 性 能 が 落ち た と し て も , それ に よっ て 節約 で きた コ 
スト の 一 部 を ハー ドウ ェ ア に 振り 向け ん れ ば, た いて い 
の 場合 は お 釣り が くる は ず で す . 

本 稿 で は , 高級 言語 が ソフ トウ ェ ア ・ エ ンジ ニア だ 
け で は な く 。 ハー ドウ ェ ア デア ・ エ ンジ ニア に も 使わ れる 
よう に な る 今日 この ご ろ の 傾向 に あたり , 高級 言語 と 
の つき 合い 方 に つい て 少し 解説 を 加え ます . 


高級 言 


了 
ら 
ト 上 上 


どん な を 高級 言語 で あろ うと 文法 が 規定 し て あり , そ 
の 文法 で 規定 され て いる 範囲 で な ら ば コン マイ ラ が 違 
っ て も 処理 され る 内 容 は 同じ で す . 文法 で 規定 され て 
いな い 事 柄 に つい て は 何 の 保証 も あり ませ ん . し た が 


< 仕様 に 書か れ て いな いこ と は …> 


エ 欄 者 者 < 
イ よ いい ここ りら ハト に の 
ニ と は や ちら て も 
い い の か な スス 


寺 ,< 上 あ 3 こ と すえ 
ヒガ P 枯 の ご リ 
だ Tp 務 ま 果ては 
自 令 o" 計 企 を 
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っ て で の よう を ソー スニ ・ プ ログ ラム を 二 つ の 異人 る ョ 
ン バ パパ イラ で 機械 語 に 変換 させ た 場合 , 両者 の 動作 が ま 
っ た く 同 じ に な る と いう 保証 は あり ませ ん . 

これ は 通常 で は 問題 に な り ま せん し , 仮に 問題 に な 
る と し て も プ ブログ ラマ が それ を 承知 し て いて , 仕様 書 
に ここ は これ これ の 理由 で 問題 に な る か も し れ な いと 
明記 し て ある の な ら か まわ な いと 思い ます . 

し か し , ブロ グラ ム を 作っ た 入 が それ に 気がつい て 
いな い 場 合 に は 深刻 な バグ が 発生 し た り , バグ で な い 
も の を バグ だ と 思い 込ん で 悪戦 苦闘 し た りす る か も し 
れ ま せん . 

つま り は 仕様 を し っ か り と 理解 し て いる か , いな い 
か と いう 間 題 に 四 元 きん れる わけ で す . 

も ちろ ん , 高級 言語 の 文法 を 規定 する と き に すべ て 
の 動作 を 厳密 に 決め て あれ ば この よう な こと は 起こ ら 
な い は ず で す が , それ で は 困る こと も あり ます . 

だ と えば 2 バイト の デー タ を メモ リ に 格納 する と き , 
上 位 の バイ ト と 下位 の バイ ト の どちら を 先 に 置く か は 
CPU に よっ て 違い ます . この た め , ほとん どの 高級 言 
語 で は 2 バイ ト の デー タ の 順番 に つい て は 特に 規定 せ 
ず 個 別 の コン パパ イラ の 作成 者 に まかせ て いま す . 

当然 コンパ イラ の 設計 者 は ター ゲッ ト CPU に 都合 
の よい 順 座 で デー タ を 扱う よう に コン イラ を 設計 し 
ます . この だ め メ モリ を 直接 操作 する プロ グラ ム を 書 
け ば 両者 の 動作 は 異な る こと に な り ま すし , 事実 その 
よう な プロ グラ ム は 高級 言語 で 書か ん れ て いて も 機種 に 
依存 し て し まう の で 互換 性 は あり ませ ん (そう いう プロ 
グラ ム を 作る の が いけ な いと 言っ て いる わけ で は あり 
ませ ん 。 た だ し 。 ソー ス ・ デ ログ ラム に 注意 書き を し 
て お くく らい の 配慮 は 必要 だ と 思 いま す ). 

さて , 互換 性 を 維持 する た め , 高級 言語 の 規格 を 作 
る と き に この 2 バイ ト の 順 座 を どちら か に 統一 し た ら 
ら どす きる で きしょう 門 。 

2 バイ ト ・ デ ー タ の 順序 は CPU に よっ て 違う の で す 
か ら , 統一 し た 順 座 と は 逆 に な っ て し まう CPU が 必ず 
存在 し て し まい ます . 

この 不運 な CPU で は 2 バイ ト ・ デ ー タ に 関す る 機械 
語 命令 は すべ て 使え な く な っ て し まい , 1 バイ ト 上 単位 
で 順序 を 並べ 替え を ながら メモ リ を 読ま な けれ ば な り ま 
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せん . そう な れ ば ソフ トウ ェ ア の 人 性能 は 著しく 低下 す 
あし も よう 。 

結局 , 世の中 に ある 多く の CPU に 対し て 個別 に 都合 
の よい コン パイ ラ を 作れ る よう に する に は , ある 程度 
あい まい な 部 分 を 持た せ て お いた ほう が よい と いう こ 
と で す 。 

あい まい で ある と いう より は , わざ と 規定 せ ず コン 
パパ イラ の 設計 者 に 選択 の 余地 を 残し て ある の だ と 考え 
だ た ほう が よい か も し れ ま せん . 

た だ し , 高級 言語 の どの 部 分 を わざ と 規定 し な いか 
は ,。 それ も また 規定 さん て いま す . 規格 の 原典 に は 書 
か れ て いる は ず で す . 


= ニ ane ーー 


式 の 評価 順 友 


ーー 


数 式 の 出 て こない プロ グラ ム は な いと 思い ます が , 
だ た と え 。 
ァ sin( の ) 十 sin( の ) 

の よう な 式 を 計算 きせ る 場合 , 常識 的 に は 先 に 書い て 
ある sin(2) の 計算 を する だ ろう と 思え ます . し か し , ど 
ちら を 先 に 計算 し て も 結果 と し て 得 ら れる * の 値 は 同 
ng 

数 式 が た くさ ん 出 て くる プロ グラ ム で は , も し か し 
た ら こ の 式 の 手前 に ある 別 の 式 に も sin(2) が あり , す 
で に 計算 済み か も し れ ま せん . 

この 場合 , よく で きた コン パイ ラ な ら , 以前 に 計算 
し て お いた sin(?) の 値 を 保存 し て お き , この 式 で 再 利 
用 する よう な 機械 語 プ ログ ラム を 生成 する か も し れ ま 
せん (も ちろ ん 65 ちの 値 が 変わ っ て いな いこ と を チェ ッ ク 
し て )。 

また, 複数 の コ プ ロ セッ サ を も っ て いて , 三角 関数 
を 同時 に いく つも 計算 で きる コン ピュ ー タ も な いわ け 
で は な く , その 場合 に は sin(2) と sin(?) を 同時 に 計算 
させ る の が よい か も し れ ま せん . 

この よう な こと が 許さ れる だ め に は 数 式 の 評価 順 庁 
に 関す る 規定 は あい まい で な けれ ば な り ま せん . も し , 
必ず 前 か ら 順 に 計算 し な けれ ば な ら な い の だ と 決め て 
レ し まっ た ら , 上 記 の よう な 工夫 は 禁止 し な けれ ば な り 
ませ ん . 

実際 , 最も ユー ザ が 多い と 考え られ る C 言 語 を 例 に 
と る と , 演算 子 の 優先 順位 (* は 十 より 優先 きれ る な 
ど ) は 明確 に 決ま っ て いま す が 式 の 評価 順 護 は 自由 で 
まず 

そし て , 数 式 の 評価 順 護 が 決ま っ て いな いと いう こ 
と は 同じ 数 式 で も コン パイ ラ に よっ て は 計算 順序 が 培 
うか も し れ な いと いう こと で す . 

その 人 簡単 な 例 を リス ト 1 に 示し ます . 

リス ト 1 に ある int f1(int a) と いう 関数 は 引き 数 a 
を 画面 に 表示 し , その まま a の 値 を 返し て くる だ け の 
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関数 で す . 引き 数 の 値 を 表示 し て くれ る の で , どの 順 
番 で f1(1) 一 f1(3) が 実行 きれ て いる か は 画面 を 見 れ ば 
わか り ま す . 

も う 一 つの 関数 float f2(int a) は f1 と ほとん ど 同 
じ で す が , 整数 型 で 受け 取っ た 引き 数 を 浮動 小数 点 に 
変換 し て 返し ます . 

これ を BolandC 十 士 バー ジョ ン 3.00 と , Microsoft 
C ッ パー ジョ シン 65.00A。、 そ し て HLF-TECHC じ イー ジョ ン 
7.11(Z80 用 ) で コン バイル し て 実行 きせ た 結果 を 図 1 に 
示し ます . コン パイ ラ に よっ て 計算 の 順 護 が 違っ て い 
る ご と が わか り ま す . 

三 つ の コン パ マイラ で 結果 が すべ て 違っ て いる , テー 
f1(1) 二 f1(2) 士 f1(3) に つい て 見 て み ま し ょ う . 

Boland C+ 十 の 結果 は 常識 的 な 順 座 で す の で 特に 触 
れ ま せん . 

Microsoft C では, 3, 2, 1 と いう 遂 の 順序 , HI 
-TECH C で は も っ と 奇 東 な を 2, 1, 3 と いう 順 護 で 
関数 を 評価 (実行 ) し て いま す . 

も ちろ ん , Microsoft C や HI-TECH C に バグ が 
あっ て こう な っ だ の で は な な く , これ も 正しい の で す . 

きも に 詳し いこ と は アセ シャ プル ・ リ スト を 見 る と お 
か り ま す ( リ スト 2,。 リス ト 3). アセ ンプ ブル ・ リ スト 
を 順に 追っ て いく と Microsoft C で は 関数 f1(a) を 呼 
び 出 す 順 序 は 逆 で も , 足し 算 「 十 」 の 順序 は 普通 の 順 
序 ( 左 か ら 右 ) で ある こと が 読み 取れ ます . 

つま り , 3, 2, 1 の 順序 で 関数 を 計算 し て , その 
結果 は 1 十 2, 1 十 2 十 3 の 順 で 計算 し て いる の で す . 

一 方 , HI-TECHC で は 2, 1, 3 の 順に 関数 を 計 
算 し , 足し 算 は 3 十 2, 3 十 2 十 1 の よう に 逆 の 順序 
( 右 か ら 左 ) で す . 

な ぜ , 関数 や 足し 算 の 計算 順序 を 変え て いる の か は 
わか り ま せん が , 考え られ る 利点 の 一 つと し て は スタ 
ッ ク を 上 手 に 使う こと が で きる と いう こと が あり ます . 

スタ ッ ク は 先 に 入れ た も の が 後に 取り 出さ れる の で , 
後ろ か ら 入れ て いか な いと 取り 出す と き に 前 か ら 取 り 
出せ な い ( 前 の 方 か ら 計 算 で き な い ) わけ で す . 

また コン パイ ラ が 数 式 を 解析 する と き に も スタ ッ ク 
の よう な 処理 を 使っ て いる の で , そこ で も 順序 が 入れ 
替わる 可能 性 が あり ます . 

お も し ろ い こと に 浮動 小数 点 を 使っ た 式 , ッ ーf 々 (1) 十 
f2(2) 十 f2(3) で は また 違っ た 順序 で 関数 を 呼び 出し て 
いま す . 

休 順序 が 変わ っ て 困る こと 

f1(1) が 先 に 計算 きれ よう が f1(3) が 先 に 計算 さ お 
う が 結果 は 同じ し (この 場合 6) に な る の で すか ら , ほ と 
ん どの 場合 は 問題 あり ませ ん . 

で は , どう いう 場合 に 問題 に な る か と いう と , この 
場合 も そう で す が 関 数 が 単に 数 値 を 返す だ け で な く , 
何 か 別 の 動作 (この 場合 で は 画面 に 数 字 を 表示 する ) を 
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< リス ト 1> サン プル ・ プ ログ ラム 
| #include <stdio.h> 


int f1(int a) 
printf("%d",a) 
return ai: 

0 f2(int a) 
printf("%d",a) 
return (float)a: 

19 main() 

int xi 
float y: 


= f1(1)+f1(2)+f1(3): 
printf(" %d", x) : 


が ニ f2(1)+f2 (2)f2(3) : 
printf(" 好 ",y) : | 


する 場合 で す . 

例え ば , f1(a) が a 番目 の 機械 を 操作 し , その 結果 を 
返す と いう 関数 だ っ た と し ます . 

1 番目 の 機械 と 2 番目 の 機械 を 動か し , その 結果 の 
合計 値 が 欲し いと き は 

メ ユ ーF1(1) : x ら ーT8( る ) : x 三 ユエ 十 到 る : 
と 書け ば , 1 番目 の 機械 が 必ず 最初 に 動き , 次 に 2 番 
目 の 機械 が 動き ほ まま す が , も し この 3 行 を 一 つ に まとめ 
。 

* ーf1(1) 十 f1(2) : 
と 書い て し まっ た ら ど ちら の 機械 が 先 に 動く か は コン 
2 パイ ラ に まかせ る こと に な り ま す . 

それ で 困る か どう か は プロ グラ ム を 作る 人 が 判断 す 
べき こと で , どちら が 正しい と か 間違い ご だ と か の 問題 
で は あり ませ ん . 

だ だ , こう いう こと も ある の だ と いう こと を 。 知っ 
て いな いと 何 か の と き に 1/O ポー ト を 読む 順序 が お か 
し い の は ハー ド の バグ だ ろう か な ど と 悩む こと に な る 
か も し れ ま せん . 

同様 な 話 と し て イン クリ メン ト 演 算 子 「 二 二 」 の 付 
いて いる 変数 が 一 つの 式 に 2 回 以上 使わ れ て いる 場合 
の あい まい さ が あ り ま す . 

だ だ た ば 。 ァ IO ミ を ま \ 則 1 y 和 ほ ) 
に し て や ろう と 考え て , プ ログ ラム の 中 で x [ii テニ yi 寺西] 
と か xi 十 士 ] モ y [Hi] な ど と 書く と わけ の わか ら な い 
こと が 起き る か も し れ ま せん (最近 の コン パパ イラ に は こ 
うい う プ ログ ラム を 書く と 式 が あい まい だ と 警告 し て 
くれ る も の も あり ます ). 

これ は , どこ が あい まい な の で し ょ うか . xi] テニ y 
昌 十 十 ] に つい て 考え て み ま す . 
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< 図 1> 実行 結果 
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(a) Boland C 十 二 3.00 
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(b) Microsoft C6.00A 


| | 
2 | fI( OAI の 計算 順序 
1 : fl( 0 地 I 訂 葉 き か を いる 
3 
6 
2 | f2(1) 十 f2(2) 圭 f2(3) 
1 の 計算 順序 | 
6.000000 
lI 基 


(c) HI-TECH C 7.11(Z80 用 ) 


メモ リ 上 に ある x i] と いう 変数 に アク セス する に 
は アデ アド レス を 計算 し な けれ ば な り ま せん . 

x [1] の アデ ドレ ス は (x [O0] の アド レス ) 十 i( こ の 変 
毅 の 語 長 ) と な り ま す . 

右辺 y 晶 十 十 ] ほう は , まず y Hi] の アド レス が 計 
算 さ きれ て か ら i 十 十 が 計算 きれ ます . この 順序 は 保証 さ 
れ て いま す . 

し か し , zz [ii] の アド レス 計算 は 1 十 十 より 先 に 実 
行 さ れる か も し れ な いし , 後 か も し れ ま せん . この 順 
序 は 決ま っ て いま せん . 

し だ た が っ て , xi テ y 則 十 十 ] と いう 代入 文 は コン 
2 イラ し だ いで 結果 が 変わ っ て し まう の で す . 

し か も 巡 ろ し いこ と に i 十 士 の あと で xi の アド 
レス が 計算 きれ る 場合 に は 1i の 値 が 1 つ 増 えて いま す の 
で 場合 に よっ て は x 員 ] の 範囲 を 越え て 次 の アド レス 
に ある 別 の 変数 に 代入 し て し まう こと も あり ます . 

別 の 変数 が 書き 換え られ る くら いで 済め ば まだ まし 
で ,C 言語 の 場合 は スタ ッ ク 上 に 変数 領域 を 取り ます か 
ら 最 悪 の 場合 に は スタ ッ ク の 内 容 が 破壊 され 桑 走 する 
可能 性 も ある の で す . 

これ は , 関数 の 評価 の 例 と 同様 に 記述 を 2 行 に 分 け 
て x 日 ] テ y 晶 ] ii 十 十 と 書け ば 解決 し ます . 

まだ た だ, 実用 性 は な いか も し れ ま せん が , 最初 に k= ュ 
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< リス ト 2> Microsoft C 6.00A の アセ ンプ ラ 出 力 


fstp qwordptr[bp-24] : スタ ッ ク 経 由 で printf 関 数 に 値 を 渡す 
_main PROC NEAR 
push bp 
moVv bp, sp 
mov ax, 14 
cal1 _ aNchkstk 
push di 
push Si 
= ー2 
= -6 
as 22 
moV aX,3 
push aX 
cal1 f1 


『 全 メ ッ ガ 主軸 で 5 了 層 純 


f1 の 計 
結果 は X レ ジス ク に 戻さ れる 
add sp, 2 : スタ ッ ク の 調整 
mov CX, 2 
push CX 
moV si ax : f1(3) の 結果 は SI に 保存 する 
call  _f1 : f1(2) の 計算 
add sp,2 
mov cX, 1 
push CX 
mov di,ax : f1(2) の 結果 は DI に 保存 する 
call fl1 : f1(1) の 計算 
add sp, 2 
add di, ax : f1(1)+f1(2) の 計算 
add si, 穫 うり 0 f1(1)+f2(2)+f1(3) が 得 ら れ た 
push ッ ク 和 経由 で printf 関 数 に 値 を 渡す 
mOV 3X, OFFSET DGROUP: !65G1 ぞ 5 
push ax : 同上 。 文字 列 "%d" 
cal1 _printf 
add sp,4 
j: Line 25 
moVv axX, 1 
push ax 1 
call  _f2 1) の 計算 
1 計算 条 果 は メモ リ に 入っ て いて 、 そ の 
: アド レス が AX レジ スタ に 返さ れる 。 
add sp, 2 ・ スタ ッ ク の 調整 


: f2(1) の 結果 を コ プ ロ セッ サ の スタ ッ ク 


o 


moOV bx, ax 
fld DWORD PTR [bx] 
: に 読 


エミ ュ レ ーション ライ ブラ リ が 、 
な 加 を する ) 


h 

fstp DWORD PTR [bp-10] : コ プ ロ セッ サ の スタ ッ ク に ある f2(1) の 
: 値 を 一 時 変数 に 保存 する 

call  _f2 ・ f2(2) の 計算 


ST 問 3 
IOMOUSON 上 読 等 


fadd DWORD PTR 陳 0 :f2(1)1f2(2) の 計算 
: fadd は 、 ゴ プ ロ セ ッ サ 内 の スタ タッ ク と 
1 メモ リ に ある 値 を 足し 合わ せる 命令 
・ (また は エミ ュ レ ーション ライ ブラ リ が 、 


同様 な 処理 を する ) 
mOV aX, 3 
push aX - 
fstp DWORDPTRbp-14] : {2(1)+f2(2) の 結果 を 一 時 変数 に 保存 
call  _f2 : f2(3) の 計算 
se 軸 


の : f2(3) の 結果 を コ プ ロ セッ サ の スタ ッ ク 
これ で 、 f2(1)+f2(2)+f2(3) が 得 ら れ た 


fd DWORD PTR [bx 
に 放 


fadd DWORD PTR [bp-14] 
fwait 

Sub SD, e 

mOV bX, 

fstp "WORD PTR 由 


ュ に 人 愛 


: 計算 結果 を スタ ッ ク 経 由 で printf 関 数 


fwai 

moV 説 OFFSET DGROUP: :SSG176 

push ax : 同上 。 文字 列 " 好 " 

call _printf 

add sp,10 : スタ ッ ク の 調整 
: Line 26 

pop Si 

pop di 

mov SDp, bp 

pop bp 

ret 

nOD 


_main ENDP 


< リス ト 3 >〉 HI-TECH C 7 .11 の アセ ンプ ラ 出 力 ( 抜 粋 ) 


:C:CTEST.C: 21: x = f1(1)1f1(2)+f1(3): 
1d de,2 * に E レ ジス タ で で 値 を を 渡す 
call  _f1 : f1(2) の 計算 
: 結果 は HL レジ スタ に 入っ て くる 


ex de, hl 

push de : f1(2) の 結果 を 保存 
1d de,1 _- 

call f1 : f1(1) の 計算 

ex de,hl 

push de : f1(1) を 保存 

1d de,3 

call  _f1 5 の 計算 ・ 

pop de ・ Hi() を スタ ッ ク か ら 戻 す 
add hl,de れ 13)+10) の 計算 
pop de : f1 (2 ) を スタ ッ ク か ら 戻 す 
add hl,de 0 の 計算 


iC: DS C: 24: y = f2(1)+f2 (2)+f2(3): 
1 9 


call 記 f2(3) の 計算 
結果 は DE, HL レジ スタ に 入っ て くる 
push 。 hl : f2(3) を 保存 
push de 
1d de,2 
call  f2 : f2(2) の 計算 
push hl : f2(2) を 保存 
push de 
1d de,1 
call  f2 : f2(1) の 計算 
call fladd : f2(1)+f2(2) の 計算 。 
: fladd は 、 ス タッ ク 上 の 値 と DE HL レジ 
: スタ の 値 (いずれ も float) を 加算 し て 、 
: 結果 を DEHL レ ジス タ に 返す サブ ルー チン 。 
call fladd :f2(1)+f2(2)+F2(3) の 計算 


と し て お いて , x [k 二 士 ]= ニ y ロ 二 十 ] と 書く の も 大 丈 
夫 で す . この 場合 x と y の どちら の アド レス が 先 に 計 
算 さ れる か は わか り ま せん が ,x の アド レス が kk 十 十 の 
前 に 計算 きれ る こと と ,y の アド レス が 1i 十 十 の 前 に 計 
算 き れる こと は 保証 され て いる か ら で す . 

言語 は 他 の 言語 に は な い 強 力 を 演算 子 が あり , 簡潔 


な 表現 で 複雑 な 処理 を させ る こと が で きま す . し か し , 


この 複雑 な 処理 が 実行 され る 順 計 は , すべ て 決ま っ て 
いる わけ で は あり ませ ん . し た が っ て , 一 つの 式 の 中 
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で 実行 順 座 が 入れ 替わっ て は 困る 場合 に は , 複数 の 式 
に 分 割 し て お く 必 要 が あり ます . 

コン バイ ラ の 仕様 に は , し ば し ば この よう な 落と し 
究 的 を も の も あり ます . ユー ザ か ら 見 れ ば , や っ か い 
な 問題 を 引き お こす 落と し 容 な の で す が , 前 述 の よう 
に 立派 な 理由 が あっ て の も の で す . パズル 的 な 思考 実 
験 な の で うん ざり する か も し れ ま せん が , し っ か り と 
理解 し た うえ で 高級 言語 を 使う よう に し て くだ さい . 


トラ ンジ スタ 技術 別 世 付 録 


和光 


っ そ コ 
サミ 


如 は 圧 火 ノリ エイ ター 


Il 困 | に コー ニニ ニー Se トー ニー EE 

国 | ① ア ナ ロ グ 回 路 設計 技術 者 履歴 書 (写真 貼付 ) お よび 職務 経歴 書 ( 書 式 自由 ) を ご 郵送 くだ さい 。 
広帯域 ビデ オア ンプ 、PLL、AD/DA コ ン バ ー タ 周辺 等 追っ て 面接 日 を ご 連絡 いた し ます 。 (応募 秘密 厳守 ) 

人 家 デジ タル 回 路 設計 技術 者 に ーー ーー ニー ーー っ 
フレ ー ム メモ リ 、CPU 及 び 周 辺 回 路 等 、 主 と し て 画像 処理 関連 EPC 

| ③ ソ フト ウェ ア 技 術 者 事業 内 容 : 映像 機器 ・ 計 測 機器 の 設計 ・ 開 発 ・ 製 造 ・ 販 売 

SS UNIX、 ア セン プラ 等 の ファ ー ム ウェ ア 開 発 代表 者: 鈴木 茂 昭 

_ ジ ② メ ン テ ナ ンス ・ シ ステ ム エ ン ジニ ア 設立: 昭和 52 年 2 月 
計測 機器 、 画 像 処理 機器 等 の メン テ ナ ン ス 、 営 業 技術 業 員 : 120 名 


従 業 員 
⑤ 品 質 管理 ・ 調 整 検査 年 商 : 25 億 円 92 年 実績 ) 
電子 機器 の 品質 管理 、 調 整 検査 等 


資格 :30 歳 位 まで 
給与 :18 一 35 万 円 、 経 験 者 優遇 
( 例 ) "92 年 大 卒 初任 給 実績 205,000 円 
山 : 賞与 年 2 回 、 昇 給 年 | 回 、 交 通 費 全 額 支 給 、 各 種 社会 保 
険 完備 、 財形 貯蓄 、 年 金 基金 、 退職 金 共 済 、 所 得 補償 
保険 、 海 外 研修 、 社 員 旅行 ほか 
・ 9:00 一 17:30 
・ 川崎 市 (希望 に より 、 松 山 ・ 米 子 も 可 ) 
・ 完全 週休 2 日 制 、 祝 日 、 年 末年 始 ほか (年 間 休日 121 日 ) 
・ 有給 休暇 、 慶 吊 休 暇 ほか 
・ JR 南 武 線 武蔵 中 原 駅 下車 徒歩 8 分 


イ 「j ーー 本 社 神奈 川 県 川崎 市 中 原 区 上 小田 中 863 〒211| TEL(044)751-101| FAX(044)751-1300 
| こみ 株 式 会 村 連絡 先 TEL(044) 75-9410 総務 部 採用 担当 
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(年 僚 制 300 万 1.000 万 円 。) 


し か し 本 当 の ステ イタ ス は 自己 の パイ オニ ア ・ ス ピリ ッ ト に 捧げ た い 。 


当社 の 社長 は 、 独 創 的 な 製品 の 開発 者 と し て 知る 人 ぞ 知 る 存在 で す 。 そん な 
彼 が 次 な る ター ゲッ ト と し て 選ん だ の が 、 各 種 ビ ジネス か ら ア ミュ ー ズ メン ト ま 
で 、 そ の 応用 の 期待 され る VIRTUAL REALITY( バ パー チャ ル ・ リ アリ ティ ーー 仮 
想 現実 感 ) シ ステ ム 。 そ し て その 追求 の た め に 設立 され た の が 当社 ^ 則 スリ ー 
ディ "で す 。 VR と いう 全く 新しい 分 野 を 手がけ よう と 集まっ た 人 間 を 指し て 社長 
は 敢えて 技術 屋 ? と いう 言葉 を つか う 。 世 間 一 般 の 卑屈 な 意味 で は な く 、 そ こ 
- に は 技術 を 愉し め る 技術 者 へ の 彼 な り の 賛辞 が 表 さ れ て いる の で す 。 設立 
今日 まで は VR を 市 場 に 定着 さす る た め の い わ ば 準備 期間 。 当 祉 の VR シ ス 
テム 第 一 弾 と し て の ゴル フシ ミュ レー ター の 開発 を 始め 、 販 売 形態 の 確立 な ど 
着実 な 足場 作り に 専念 し て きま し た 。 こ れ ら が 軌道 に の っ た 今 、 ス リー ディ は い 
よい よ 第 2 創業 期 を 迎え ます 。 未 知 な る ^VR 世 界 " へ の 出航 に 向け て 、 そ の 中 
枢 と な っ て いた だ く ス ター ティ ング クル ー を 大 募集 し ます 。 給 与 は 300 万 一 1000 
万 の 年 俸 制 。 当 社 の 期待 を 少し で も 感じ て いた だ けれ ば 幸い で す 。 


ニー・ マ ネ サ ーッ 


ーー 


さこ NNNー ュ 員 


人 PAT 取 得 
上 場 準 備中 


募集 要項 給与 年 俸 制 


300 万 円 一 1000 万 円 ※ 年 齢 や 経 


詞 トド am 

(人 な 信頼 か ビッ グ な カ を 味方 に つけ た 
し か し それ に 甘え は し な い 。 よ り 大 き な 発 展 の た め に 。 
設立 以来 の 地道 な 活動 の 結果 を 示す の が 、 当 社 を と り ま く 信 頼 関係 。 を その 
ー つ の 例 が これ か ら の 活動 の ベー ス と な る 自社 開発 商品 “ゴル フシ ミュ レ 
ー タ ー” に 表れ て いま す 。 あ の 尾崎 将司 プロ の 推奨 と 、 商 品 PR の た め の 全 
面 的 な 協力 に より 、 こ の 商品 が プロ の 使用 に 耐え る 画 期 的 な ゴル フシ ステ 
ム で ある こと へ の アピ ー ル が 可能 に な っ た の で す 。 二 つ 目 は シス テム 普及 
の た め の 販 売 チ ャ ネル に 三井 物産 を 迎え た こと 。 三 井 の 持つ 販売 の ノウ ハ 
ウ を 背景 に 、 シ ステ ム 単 体 の 販売 だ け で な く 、 こ れ ら を 集め た 全く 新しい アミ 
ュー ズ メ ント スポ ッ ト ` フ ァ ミ リー グリ ー ン ラン ド ^ の 提案 、 そ し て これ に 伴う フラ 
ンチ ャ イズ (加盟 店 ) シス テム の 展開 へ と 、VR 分 野 に お ける トー タル な 活動 
が 実現 し まし た 。 も ちろ ん 事業 だ け で な く 、 社 員 へ の 待遇 面 で も 画 期 的 な 企 
業 に な り た いと 考え て いま す 。 先 に 述べ た 年 俸 制 の 給与 体系 も その 一 部 。 
来る べき VR 時 代 の パイ オニ ア を 目指 す ス リー ディ 。 あ な た の 参加 を 心から 
お 待ち し て いま す 。 


さい 。) を 下記 宛 郵 送 し て くだ さい 。 尚 、 追 っ て 、 


職種 \① ハ ー ド ウエ ア エ ン ジニ アンノ 疑似 体感 機器 
シス テム の た め の コ ンピュータ グラ フィ ッ ク シ ス 
テム の 開発 (機構 設計 、 カスタム IC の 設計 ) 

② ソ フト 開発 プロ グラ マー 疑似 体感 機器 シス テ 
ム の ソフ トウ エア の 開発 ③ シ ステ ムク リエ イタ ー 
ハー ド & ソ フト の 開発 効率 を 向上 させ る た め の 
各種 開発 支援 シス テム 等 の 設計 ・ 構 築 ④ デ ザイ 
ナー グ 蜂 似 体感 機器 シス テム の た め の グ ラフ ィ ッ 
ク デ ザイ ン 、 プ ロダ クト デザ イン 、 フ ラン チャ イ 
ズ 店 舗 の デザ イン 等 プロ ダク ト ・ マ ネー ジャ 
ー ノ 開発 か ら 製造 に いた る まで の すべ て の プロ セ 
ス の コー ディ ネイ ト 

資格 ヤ 大 卒 以上 25 歳 一 35 歳 くら いま で の 方 

※ 業 種 ・ 業 界 経 験 は 特に 問い ませ ん 。 


験 年 数 で な く 、 能 力 を 正当 に 評価 し 、 個 別に 設定 
し ます 。 

待遇 や 昇給 年 1 回 、 賞 与 年 2 回 、 交 通 費 全額 支給 、 
各種 社会 保険 完備 ※ 借 り 上 げ 住 宅 ・ 寮 の ご 相談 
に 応じ ます 。 

時 間 ヤ 9:00 一 17:00 ※「 残 業 は 翌日 の 仕事 に 影 

する 」 と 考え て いる 会 社 で すか ら 、 残 業 は ほとん 
ど あ り ま せん 。 

勤務 地 東 京都 大 田 区 南 千束 1-4-1 

交通 東急 池上 線 長原 駅 より 徒歩 2 分 

休日 休暇 ヤ 完 全 週 休 二 日 制 ( 土 ・ 日 ・ 祝 )、 夏 季 、 
年 末年 始 、 年 次 有給 休暇 

募集 や 履歴 書 (写真 貼付 ) お よび 職務 経歴 書 ( 書 
式 自由 、 こ れ ま で の 職務 内 容 を 詳し く お 書 きく だ 


ず ア 株 式 会 社 ス リー ディ 


〒145 東京 都 大 田 区 南 千 束 1-4-1 コー ポー トビ ル 3 階 TEL.03-3728-3316 代 担当 新井 


こち ら か ら 連 絡 を さしあげ ます の で 、 連 絡 の 比較 
的 と りや すい 時 間 を お 書き 添え くだ さい 。 ※ 入 
社 日 は 相談 に 応じ ます 。※ 面 接 の 日 時 は 便宜 を は 
か り ま す 。 ※ 応 募 の 秘密 は 厳守 し ます 。 


会 社 概要 

設立 昭和 59 年 5 月 資本 金 や 1000 万 円 

代表 者 ヤ 代 表 取 締 役 社長 新井 容 徳 

社員 数 ヤ 10 名 
売上 高 ヤ 10 億 円 (平成 3 年 12 月 実績 ) 

主要 取引 先 ヤ 三井 物産 、 資 生 堂 、 鐘 紡 な ど 

事業 内 容疑 似 体感 機器 シス テム の 開発 ・ 製 造 ・ 
販売 、 洗 浄 シ ステ ム の 開発 及び 製造 (販売 は 三井 
物産 が 担当 ) 
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ぁ 資料 請求 : TMOU ら 3 


WAY_9 月 号 


と C バー ソナ ルコ ンピュータ PC-9800・FC9800 ヨ リー スズ 用 


人 ち ポ が ー ド も 個 価 の 詳 代 / 


ボー ド の 個性 を 探せ / 


マイ クロ コン ピュ ー タ の 
プロ フェ ッ シ ョ ナル 


Interlacz を よろ し く ネ / 


0 


PO-9801 は 、 
僕 着 ボ ー ド の 活用 に 
よっ て 、 様々 な 
パソ コン に 変身 いた 
し ます 。 


私 達 、@3#『 明 『 シ リー ズ ・ 
ボー ド 兄 弟 (品種 ) の 多 さ に 
びっ くり し な いで 
下さ い ネ / 


〈⑬⑨ ア プリ ケー ショ ン ソ フト の 開発 
④ 信 号 処理 、 画 像 処理 プロ グラ ム の 開発 
⑤0OS 関 連 の 開発 


電話 連絡 また は 、 履 歴 書 ・ 職 務 経歴 書 を 送付 し て 下さ い 。 
応募 の 秘密 は 厳守 致し ます 。 また 、 出 社 日 に つい て は 相談 させ て いた だ きま す 。 
本 社 総務 部 森本 まで (082-282-8017 直 ) 


画 募 集 職 竹 ・ 画 給与 
・ 能力 給 制度 を 適用 し 、 経 験 ・ 能 力 ・ 前 給与 な ど を 考慮 し て 優遇 いた し ます 。 
① ア ナ ロ グ 回 路 設 計 ・ 国 年 令 
A/D、 D/A、 セン サー、AV、 モ ー タ ー コ ント ロー ル 、 フ ィ ル ター 30 才 位 ま で 。 
ラフ ィ ヽ 澤 信 胃 二 ・ 
を ・ 昇給 年 1 回 、 賞 与 年 2 回 、 社 会 保険 備 、 資 格 手当 
523 ・ 住宅 手当 、 扶 養 家族 手当 、 通 勤 費 手 当 、 地 域 手当 。 
④ASIC 設 計 ・ 国 勤務 時 間 
・ 9:0018:00 
(① ド ライ バー ソフ ト の 開発 ・ 国 休日 
GS セン ジラ ・ 週休 2 日 制 ( 平 成 5 年 110 日 、 年 末年 始 ・GW・ 盆 休み 有 ) 
⑦② フ ァ ー ム ウェ ア の 開発 ・ 有給 休暇 ・ 特 別 休暇 
MS-DOS : ⑥ 応 募 方 法 


hterlsce 


株 を を イン タフ エー ス インタフェース 大 分 〒873-0P 大 分 県 東国 東郡 安岐 町 大 字 下 原 148B TEL097BB-7-3300 


本 社 〒738 広島 市 南 区 南 蟹 屋 1-1-P5 TEL.08P-888-980] 
大 阪 営業 所 〒54P 大 阪 市 中 央 区 上 汐 p--11 柳 原 ビ ル TEL0B- 763-4440 
東 京 営業 所 〒〒105 東京 都 大 田 区 大 森北 1-PP-9 コ ロナ 大 森 ビル 5F TEL.03-37B6-6181 


WAY 9 月 号 に 


ヒト は も っ と UTEIKI に な れる 。 
夢 の 空間 で 、 未 来 を クリ エイ ト ! 


【 職 種 】 
【 資 格 】 
【 勤 務 地 】 
【 勤 務 時 間 】 
【 給 与 】 
【 待 。 過 】 


【 の 1 過 < 株式 会 社 金 子 製作 所 


本 社 : 東京 都 練 馬 区 石神 井 台 8 丁目 23 番 21 号 TEL : 03-3921-9661 
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① シ ステ ム 設 計 

I6・32 ビ ッ ト の ハー ド 開 発 
②ASIO 設 語 

メン ター に よる ASIO 設 計 

ゲー ト ア レイ 設 語 

スタ ンダ ー ド セル 設計 
高座 以上 25 て 35 歳 位 迄 男女 
実務 経験 者 の 方 
東京 都 練馬 区 石神 井 台 < 本 社 > 
10:00>19:00 
固定 給 制 25->60 万 円 経験 能力 ・ 
前 職 で の 給与 等 を 考慮 の 上 、 当社 
規定 に より 優遇 し ます 。 
年 俸 ①800 て 1,200 万 円 可能 

②500<<900 万 円 可能 

昇給 年 1 回 < 実力 に より 臨時 昇給 有 ? 
賞与 年 2 回 < 他 、 業 績 に より 特別 賞与 有 〉 


【 休 日 休暇 】 


【 設 立 】 
【 資 本 金 】 
【 年 。 商 】 
【 社 員 数 】 
【 事 業 内 容 】 


[ハー ド 設 計 技術 者 募集 」 


各種 社会 保険 完備 交通 費 全 額 
支給 団体 保険 加入 保養 所 < 房 
総 ・ 草 津 > 社員 旅行 毎年 海外 
ハワイ ・ グ ァ ム ・ 台 湾 海外 研修 
制度 毎年 実施 プア メリ カ ・ ヨ ー ロ ッ 
パパ 利子 補給 預金 制度 
週休 2 日 制 日 曜 、 第 !・3・5 土 曜 
祝日 年 末年 始 夏期 有給 特別 慶 
昭和 55 年 

| 億 2000 万 円 
20 億 円 平成 3 年 度 実績 
70 名 
コン ピュ ー タ ー ゲ ー ム の 企画 ・ 開 発 ・ 
製造 ・ 販 売 及 び 輸 出 。 ハ ー ド ・ ソ フト 
両面 か ら ト ー タ ルレ に プロ デュ ー ス する 、 
業務 用 ・ 家 庭 用 ゲー ム 業 界 屈指 の 


企業 で す 。 

練馬 区 石神 井 台 、 米 国 シ カゴ 、 
英国 ロン ドン 

任天堂 、 セ ガ 、 タ イト ー、 ナ ムコ 、 
ハドソン 、 NEO 

まず は 電話 連絡 下さ い 。 面 接 日 ・ 入 
社 日 等 相談 に 応じ ます 応募 の 秘密 
は 上 厳守 し ます 。 問合せ 歓迎 し ます 。 


担当 : 人 事 部 


WAY 9 月 号 


@ あ な た の 本 音 が カタ チ と な る 。 
アイ デア を 実現 し た い 、 技 術 の 追究 に 専念 し た い 。 あ な た の 心 
の 興 底 で 、 エ ンジ ニア の 本 能 が 暴れ た が っ て いま せん か 。「 俺 な 
ら こ うす る 」 …。 そん な エン ジニ ア 魂 を 存 分 に 発揮 で きる 会 社 、 
それ が 西 潤 エ レク トロ ニク ス で す 。“ 普 通 の 企業 が や ら な いこ と " 
を テー マ に 破 気 記録 装置 を 中 心 と し た 自社 製品 開発 に 取り 組み 、 
世界 か ら も 高い 評価 を 得 て い る 少数 精鋭 集団 。 ソ フト ウェ ア と こと 
回 踏 設計 、 さ ら に メカ トロ ニク ス と の 技術 複合 を 図り 、 生 産 ラ 
イン 全体 の 開発 ・ 製 造 を 中 心 に 行ない 、 こ れ か ら 幅 広い メカ ト 
ロニ クス 企業 と し て 飛躍 し よう と し て いま す 。 


@ 個 性 を 活か し て 、 技 を 磨く 。 


3 Je 


し すご ト ゴ キー 


| 
| 
1 
| 


= 


し 


OS 


EN かい まり 


Pe 


海 あ り 、 山 あり 、 夏 は 涼し く 、 冬 は 暖か い 。 レ ジャ ー 施 設 や ス 
ポー ツ 施 設 も 豊富 に 揃っ た 快適 な 街 、 小 田原 に 西 酒 エ レク トロ 
ニク ス は あり ます 。 エ ンジ ニア が 各自 の 自主 管理 で 自由 に 仕事 
を 進め られ る よう に 、 フ レッ クス タイ ム 制 、 半 日 休暇 制度 を 導 
入 。 自 分 の 能力 ・ 技 術 力 を 試し 、 の ば し て いけ る 社内 環境 が 揃 
っ て いま す 。 遠隔 地 の 方 に は アパ ー ト (6・6・4.5 畳 、 バ ス ・ 
トイ レ 付 き ) を 便宜 。 敷金 ・ 礼 金 ・ 引 越し 費用 は 会 社 負 担 で す 。 
小田 原 の 恵 まれ た 環境 の 中 で あな た の 個性 を 発揮 し て 、 世 界 に 
通用 する 新 製品 を 共に 開発 し ませ ん か 。 


ぁ 募集 要項 3 職種 e% ソ フト ウェ ア 技 術 者 、 回 路 設計 技術 者 、 メ カ 設 計 技 術 
者 、 シ ステ ム 設 計 技術 者 、 セ ー ル スエ ンジ ニア 資格 e 年 齢 35 歳 位 迄 給与 
@ 能力 ・ 経 験 を 考慮 の 上 、 当 社 規定 に より 優遇 。 待遇 @ 昇給 年 ] 回 、 賞 与 年 
g 回 、 各種 社会 保険 完備 、 交 通 費 全額 支給 、 住 宅 手当 、 皆 勤 手当 、 技 術 手当 、 
扶養 手当 、 決算 賞与 、 社 内 旅行 有 ※ 遠 隔 地 の 方 に は 住宅 の 便宜 は か り ま す 。 
(6・6・4.5・ バ ス ・ ト イレ 付 相 当 、 敷 金 ・ 礼 金 ・ 引 越し 費用 会 社 負担 ) 勤務 地 w 
本 社 (小田 原 ) 勤務 時 間 @ 9:0U 一 18:0UU フレ ックス タイ ム 制 休日 休暇 @ 
週休 日 制 、 祝 日 、 年 末年 始 、 有 給 休暇 、 特 別 休暇 応募 e 電話 連絡 の 上 、 
履歴 書 (写真 貼付 ) を 持参 、 又 は 郵送 し て 下さ い 。※ 面 接 日 、 入 社 日 相談 に 応 
じ ま す 。※ 応 募 の 秘密 は 厳守 し ます 。 


Em ド ン レ ックス タイ ム 有 に 生 
ぁ 会 社 概要 3 設立 @ 昭 和 B1l 年 ] 月 資本 金 @ ] 億 PBO0 万 円 事業 内 容 e 磁 
気 記録 製品 お よび 光 磁 気 記 録 製品 の 試験 装置 の 開発 ・ 販 売 上 関連 自動 化 
シス テム の 受託 開発 

採用 関係 係 連絡 先 る 本 社 % 〒P50 神奈 川 県 小田 原市 南 鴨 宮 9-45-4 

会 04B5-47-3771⑩ 担当 瀬戸 


お 気軽 に お 電話 に て お 問い 合わ せ 下 さい 。 
資料 請求 され る 方 は 、 巻 末 の 資料 請求 八 ガ キ ( 飛 竜 企画 宛 ) を ご 利用 下さ い 。 


きき 想 西 清 エ レク トロ ニク ス 


本 社 プ 神奈 川 県 小田 原市 南 鴨 宮 3-45-4 〒250 TEL (0465) 47-377I⑩ 担当 瀬戸 


ぁ 資料 請求 : TMD ヨ 3 


WAY 9 月 号 
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時 に は 、 ぶ つか る こと も あ 


EDM の 製品 は 電気 設計 と 機械 設計 ふた つの セク ショ ン の 技術 を 融合 させ て 創 ら れ て いま す 。 
どちら か カー 方 が 欠け て も 、 遠 慮 し て も 、 新 し い 技 術 を 誕生 させ る こと は で きま せん 。 
言い た いこ と を 言い 、 納 得 い くま で 話し 合う 。 こ れ が EDM の エン ジニ アス キル な の で す 。 


7 


4 り 選 / 
ます 


P 


神崎 毒 人 (電気 設計 ) 小野 耕治 (機械 設計 ) 
昭和 35 年 1 月 1 日 生ま れ 昭和 30 年 4 月 20 日 生ま れ 
と に か く 電 気 "設計 " に た ず さ わ り た く て EDM に 転職 動機 は E D M の 業績 の 良さ と 、 技 術 系 企業 らし 
入っ た 。 ア マチ ュ ア 無線 、 4 級 船 舶 な ど 趣味 の 分 野 か ら め ぬ 休 日 の 多 さ だ と 言い 切る 。 趣 味 は テニ ス ・ ス キ 
に も 、 そ の 行動 力 を 活か し て いる 。 昭 和 60 年 10 月 入社 。 ー で か な り の 腕前 らし いと の 噂 。 昭和 58 年 7 月 入社 。 


40 WAY 9 月 号 


WAY 9 月 号 


の ピ ズ 
学 ED CORPORATION 


商品 の 徹底 し た 品質 管理 が 求め られ る 今日 、 製 造 年 月 日 ・ 賞 味 期 限 な どの “表示” は 、 食 品 ・ 化 粧品 ・ 
各種 工業 製品 な どの 生産 に 不可 欠 な 要素 と か っ て いま す 。 EDM は この “表示 "を 行なう 各種 印字 機器 
を 始め 、 印 字 状 態 を チェ ッ ク す る “検査 機器 "や 、 イ ンク な どの 消耗 品 の 開発 ・ 設 計 ま で “表示 "を 核 
に 、 ラ イン の 省力 化 、 無人 化 へ の トー タル な 技術 を 創り 出し て いる 企業 で す 。 その 開発 の 中 心 に 位置 す 
る の は 、 電気 設計 、 機 械 設計 の エン ジニ ア 。 今回 は 各 セ クシ ョ ン を 代表 する 2 人 の エン ジニ ア に 登場 し 
て も らい 、 E DM の 事業 内 容 、 仕事 内 容 、 待遇 等 に つい て 日 頃 思 っ て いる こと を 語っ て も らい ます 。 


ー 一 和 ーー ョ に 2 い O ニー ee や に 2 

電気 ・ 機 械 の コン ビ で 、 プ ラン ニン グ か ら 開 発 を 担当 。 

「 プ ラン ニン グ か ら 参 加 し 、 工 程 を トー タル に 扱え る こと が 嬉し いで すね 。」 と 電気 設計 を 担当 する 神崎 さん は 語る 。「 今 コン ビ を 
組ん で いる 小野 さん と は 、 も うす ぐ 10 年 近い つき あい に な り ま す 。 今 の 開発 事情 は どう し て も 電気 設計 が 先行 する こと が 多い の 
で 、 機 械 設計 の 相棒 に は 無理 を 聞い て も ら う こと が 多い ん で す よ 。」 と 機械 設計 の 小野 さん に 目 を や る 。 「 確 か に セン サー 関係 
や 電気 ボッ クス の 処理 に 悩ま され る こと も あり ます よ 。 電 気 設計 が 先行 する っ て こと も ある けど 、 電 気 の ほ う は 常に 3 人 程度 の 
機械 設計 と 組ん で ます か ら ね 。 そ れ で どう し て も 応援 し ちゃ うわ け 。」 と 小野 さん は 笑う 。「 と に か く 、 お 互い 刺激 し あい な が ら 仕 事 
を 進め て いま す 。 技 術 面 で ぶつ か りあ いも あり ます よ 。 プ ラン ニン グ で 半日 過ぎ る こと も よく ある 。 で も 、 決し て 意地 の 張り 合い じ 
や ゃ な い 。 そ の 証拠 に 開発 中 に 浮か ん だ アイ デア は 随時 交換 し あい ます 。 セ クシ ョ ン が 隣 同志 な の で 一 日 に 何 度 も 往復 する ん で す 。」 


へ や ーー この | S へ や ーー に ーー! 

エン ジニ ア が 創っ た 、 エ ンジ ニア 思い の 開発 環境 。 

「E DM の 社長 は 、 日 本 初 の 熱転写 プリ ンタ ー を 開発 し た エン ジニ ア で も ある ん で す 。 だ か ら 、 我々 の 気持 ち を 本 当 に 良く 理 
解 し て くれ て いま す 。 開 発 環境 な ど が 良い 例 だ と 思い ます ね 。」 と 神崎 さん 。「 個 々 が ソ パー テー ショ ン で 仕切 られ た 開発 スペ ー ス 
を 持っ て いる ん で す よ 。 電 気 の 方 は C A D 化 され て いま す 。 機 械 の 方 は 相 変 わ ら ず ドラ フタ ー を 使っ て る けど ね 。」 と 神崎 さん の 
方 を に らむ 小野 さん 、 同 僚 と いう より まる で 悪友 の よう だ 。 「 教 育 の 仕方 だ っ て いわ ゆる トッ プ ダ ウン と は 違う 。 例 えば うち の エン ジ 
ニア は ハー ド 畑 出身 者 ば か り だ けど 、 み ん な ソフ ト 開 発 も 出来 る ん で す 。 や れ っ て 言わ れる か ら や る ん で は な く 、 や っ ぱり 自分 の 設 
計 し た 電気 回 路 を 、 自 分 の 手 で テス トラ ン し て みた いっ て 気持 ち が 先 に 立つ ん で す よ 。」 と 神崎 さん 。 ア ナ ロ グ 、 デ ジタル 、C P U 
ソフ ト 、 シ ー ケ ン サ ー と 幅広 い 技 術 を 持つ E D M の エン ジニ ア 。 ぶつ か りあ いな が ら 成 長 する 彼ら に 、 向 か うと ころ 敵 は な さそ うだ 。 


画 会 社 概要 還 

設立 借 昭 和 45 年 8 月 14 日 資本 金 全 3000 万 円 売上 高久 50 億 円 (平成 5 年 4 月 実績 ) 従業 員数 偽 220 名 事業 所 信 埼 玉 テ クノ セン タ 
ー 営業 所 信 東 京 、 名 古屋 、 大 阪 、 福 岡 海外 オフ ィ ス 借 ソ ウル 主要 取引 先負 山崎 製 パン 、 伊 藤 ハ ム 、 サ ント リー、 大 正 製薬 、 資 生 堂 、 キ 
ヤノ ン 、 本 田 技研 工業 、 日 本 た ば こ 産 業 、 そ の 他 6000 余 社 事業 内 容 念 表示 機器 (F A 用 プリ ンタ ー・ レ ー ザ ー マ ー キ ング シス テム ・ ラ ベリ 
ング マシ ン ) 、 印 字 検 査 機 等 の 開発 、 設 計 、 販 売 、 輸 出入 。 及 び 副 資材 (カー ボン テー プ ・ イ ンク ・ タ ッ ク シ ー ル 印刷 )、 委 託 加工 等 の 製造 ・ 販 売 


画 募 集 要 項 画 

職種 人 制御 回 路 設計 エン ジニ ア 

資格 倫 24 歳 一 35 歳 位 迄 リレー シー ケン ス ・ シ ー ケ ン サ ー・ デ ジタル 回 路 の いずれ か の 設計 開発 経験 者 

給与 倫 25 万 円 一 38 万 円 ※ 経 験 ・ 年 齢 ・ 前 給 を 考慮 の 上 、 優 遇 いた し ます 。 

休日 休暇 信 完 全 週 休 2 日 制 、 祝 日 、 夏 季 、 年 末年 始 、 有 給 休暇 、 慶 軸 休 暇 ※ 年 間 休 日 110 日 (平成 5 年 度 ) 

勤務 地 人 埼玉 テク ノ セ ンタ ー( 埼 玉 県 比企 郡川 島町 大 字 戸 守 392-11) 

勤務 時 間 代 9:00 一 17:00 

待遇 念 昇給 年 1 回 、 賞 与 年 2 回 (平成 4 年 実績 5.5 ヵ 月 ) 、 通 勤 交通 費 全 額 支 給 、 各 種 社会 保険 完備 、 財 形 貯蓄 、 退 職 金 制度 (退職 年 金 加入 )、 
社宅 有 、 時 間 外 ・ 家 族 ・ 役 職 手当 を 別途 支給 、 社 員 旅 行 (国内 ・ 海 外 ) 、 会 員 制 レジ ャ ー 施 設 加入 、 ク ラブ 活動 (野球 ・ テ ニス ・ ゴ ルフ ・ ス キー 他 ) 

応募 信 電 話 連 絡 の 上 、 履 歴 書 (写真 貼付 ) と 職務 経歴 書 (書式 は 自由 で す が な る べく 詳し く お 書き くだ さい ) を 面接 時 に ご 持参 くだ さい 。 郵 送 も 
受け 付け て いま す 。 そ の 場合 は 追っ て 面接 日 等 詳細 を 通知 いた し ます の で 、 希 望 連 絡 先 を 履歴 書 欄外 に お 書き くだ さい 。※ 応 募 の 秘密 
は 厳守 し ます 。※ 面 接 日 ・ 入 社 日 相談 に 応じ ます 。※ 人 材 登録 制度 が あり ます 。 今 すぐ 応募 で き な い 方 は ご 相談 くだ さい 。 

本 社 まで の 交通 借地 下 鉄 都営 三田 線 板橋 区 役所 前 駅 下車 徒歩 3 分 JR 埼京 線 板橋 駅 下車 徒歩 10 分 東武 東上 線 下 板橋 駅 下車 徒歩 10 分 

勤務 地 まで の 交通 劉 東 武 東上 線 若葉 駅 下車 送迎 バス に て 15 分 ( 車 通勤 可 ) 


巻末 の 共通 資料 請求 ハガキ ( 飛 竜 企画 行き ) を ご 利用 くだ さい 。 


イー デー エム 株 式 会 社 は 間 5 


資料 請求 : TMO43 
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みん な 、 ひ と り ひ と り が 個性 の 違う 人 間 。 

だ か ら 、 自 分 の オリ ジ ナ ル な 個性 の 部 分 を 

も っ と 大 切 に し て ほし い 。 

型破り の アイ デア と は 、 え て し て 、 そ うい う ト コロ か ら 
生ま れる こと が 多い ん だ 。 

ソフ トウ ェ ア か ら ハ ー ド ウェ ア ま で 

シス テム 開発 に は 、 入 竜 な 情報 収集 とともに 
優れ た アイ デア へ の 発想 カ が 必要 。 

常識 に よる 固定 概念 に と ら わ れる ば か り で は な く 、 
フリ ー ス タイ ル の 発想 を 描け る 

柔軟 な 思考 回 路 を 持つ 君たち を 

三幸 電子 は 期待 し て いま す 。 


時 設立 / 昭 和 34 年 7 月 軒 資本 金 /9.600 万 円 時 事業 内 容 / マ イ 
クロ コン ピュ ー タ シス テム 開発 ・ 設 計 ・ 製 造 信 職種 / 電 子 回 路 
設計 エン ジニ ア / プ ログ ラマ ー/ 生 産 技術 / ソ フト ウエ ア エ ン ジ 
ニア / 営 業 食 資 格 / 高 卒 以 上 30 歳 位 迄 、 経 験 者 優遇 人 給与 / 経 
験 ・ 能 力 に より 優遇 食 待 遇 / 昇 給 年 回 、 賞 与 年 回 、 交 通 費 全 
額 支 給 和 名 種 社会 保険 、 退 職 金 、 役 職 手 当 欠 休 日 ・ 休 暇 / 日 曜 祝 
日 、BW、 夏 季 、 年 末年 始 (年 間 15 日 ) 久 勤務 地 / 本 社 ( 天 日 
区 ) オ ペレ ーション セン ター (日 進 町 ) 念 応募 / 総 務 山 口 へ 電 
話 連絡 の 上 、 履 歴 書 (写真 貼付 ) 持 参 又は 郵送 


ン | プロ つ 三 テ | 


468 名 古屋 市 天白 区 村田 9 丁目 B06 番 地 TEL(056)805-8111⑩ 


ぁ 資料 請求 ・ TMD5 < 


WAY 9 月 号 


基本 技術 の 『 核 を 持つ 開発 型 人 間 の 集まり だ か ら こ そい える 
提案 型 シ ステ ムコ ン サ ル テ ィ ン ク グ 企 業 


メカ トロ ニク ス を 中 核 と する シス テム 提案 を 目指 す 人 は 、 


ぜひ 参加 し て 下さ い 。 


「 私 た ちの テー マ は 、 最 新 メ カト ロマ シン を 組み 入れ た 
制御 シス テム を 開発 する こと で も あり ます 。』 


SANKTI は 、 機 械 ・ 各 種 プ アラ ント メー カー 及び ユー ザー の 企画 ・ 提 案 ・ 設 
計 か ら 開 発 ・ ア フタ ー サ ービス まで を 一 貫 し て サポ ー ト する 企業 と し て 、 

提案 型 シ ステ ムコ コンサルティング に 活路 を 求め て いる 企業 で す 。 ユ ー ザ ー 
に と っ て 使い や すい マシ ン 、 信 頼 性 の 高い と ステ ム の 開発 を 常に 考え 、 最 
新 技術 を 駆使 し た メカ トロ マシ ン の 開発 を 行なっ て いま す 。 例 えば HIC 
直接 描画 シス テム は 、 回 路 パ ター ン を 厚 膜 素子 用 セラミック 基板 上 に 直接 
描画 する シス テム で 、 抜 群 の 制度 と 開発 ・ 試 作 工程 の 大 幅 な 短縮 を 可能 に 
し ま し た 。 現 在 大手 電気 通信 企業 の 研究 所 や 大 学 の 研究 室 な ど に 納め られ 
て いる この シス テム は 、 当 社 を 含め て 2 社 し か 開発 に 成功 し て な お り ま せん 。 
これ ら の 実績 は 、 徹 底 し た 基礎 研究 と ソフ トノ ハー ド を 一 体 と し た 豊富 な 


~ - 品 


pppp SGrIGS 2 <<<< 


職種 較 

① 技 術 管 理 職 

技術 部 門 の 運営 と 管理 、 シ ステ ム 企 画 、 
設計 及び コン サル テー ショ ン 。 

② 上 級 SE 

提案 書 、 基 本 設計 ・ 機 能 設 計 等 の ツ ソフ ト 
ウェ ア 設 計 書 作成 及び まとめ 。 運 用 教育 
サポ ー ト 。 
(9g: 世 
機能 設計 、 
運用 教育 。 
資格 園 学 麻 不 問 25 歳 一 35 歳 迄 


プロ グラ ム 製 作 及 び テ スト 、 


※ シ ステ ム エ ン ジニ アリ ング の 経験 者 


募集 要項 
給与 経験 ・ 年 齢 ・ 実 績 等 を 充分 考慮 の 上 、 
当社 規定 に より 優遇 し ます 。 
待遇 昇給 年 2 回 、 賞 与 年 2 回 、 独 身 寮 完 備 
勤務 時 間 プ フレ ックス タイ ッ メ 制 実施 
休日 休暇 完全 週休 2 日 制 、 年 3 回 大 型 連休 
| 応募 電話 連絡 の 上 、 履 歴 書 (写真 貼付 ) を 
功 持参 また は 郵送 くだ さい 。 
| 会 社 概要 
| 資本 金 / ノ 5,000 万 円 社員 数 /120 名 
| 事業 内 容 曲 電力 関連 制御 シス テム の 設計 開 
発 。 生 各種 自動 化 シ ステ ム の 設計 開発 ・ コ 
ン サ ル テ ー シ ョ ン 是 WS 用 D/B、LAN、 
ソフ トウ ェ ア ッ パッケ ー ジ の 開発 及び 移植 


製品 及び シス テム 開発 も ME 各 メ ー カ ー よ 
) 技術 成果 の 高い 評価 ちい た だ いて ます 。 今後 も 蓄積 し た 基礎 研究 の 成果 
を メカ トロ ニク ス の 分 野 で 大 きく 展開 する 子 定 びす 。 あ な た の 経験 を 
0 

技術 紹介 EE」 


メカ トロ ニク ス の 設計 開発 

人 @ 日 1 C パ ター ン 直 接 描 画 シ ステ ム Pe 
全線 に よる 鋼板 ・ 鋼 管 厚 さ 計 測 シ ステ ム 

@ 々 線 に よる フィ ルム 厚 さ 計 測 シ ステ ム 

@ パ ンチ プレ スマ シン 開発 

久 放 電 加 工 用 各種 N C 機 器 開発 

久原 子 力 廃 棄 体 搬送 シス テム 

*Series | は 7 月 号 に 掲載 され て お り ま す 。 


ま に 1 
《 HI1C パ ター ン 直 接 描 画 シ ステ ム 》 


9 年 新 大 座 者 同時 募集 中 (問い 合わ せ 歓 迎 ) 


勤務 地 圏 東京 (本 社 : 渋 谷 、 八 王子 )、 盛 岡 、 豊 橋 、 福 岡 、 長 崎 
三 甚 シ ステ ム エ ン ジニ アリ ング 株 式 会 社 


〒150 東京 都 渋谷 区 渋谷 3-6-2 第 2 矢本 ビル TEL 03-3486-9491⑩ 担当 ノ 菊 池 


WAY 9 月 号 ぁ 資料 請求 : TMOB < 4 


LIMCO 


技術 者 、 募 集 。 


アル イン コ は 「 社 会 に 奉仕 」、「 会 社 の 発展 」、「 社 員 の 成長 」 を 社 
憲 に アマ チュ ア 無 線 機 や 業務 用 無線 機器 の メー カー と し て 成長 
し 続け て いる 会 社 で す 。 当社 は この た び ア ルイ ンコ 研究 開発 セン 
ター 開設 お よび 業務 拡張 の た め 無 線 通 信 機 器 の ソフ トウ ェ ア ー 
開発 技術 者 や 設計 開発 技術 者 を 求め て お り ま す 。 皆さま の 積極 


1 | 的 な ご 応募 を お 待ち いた し て お り ま す 。 


人 @ 求 人 内 容 


己 . 設計 開発 技術 者 


人 @ 応 募 資 格 


上 YHE/UHF FM TWIN BAND 


1 . ソフ トウ ェ ア ー 開 発 技術 者 
(無線 通信 機 、 各 種 電子 機器 の 制御 プロ グラ ム 開 発 ) 


(アマ チュ ア 無 線 通信 機 、 一 般 用 無線 通信 機器 、 業務 用 各種 無線 通 
信 機器 、 デ ジタル 方式 通信 機器 の 設計 開発 ) 

d. 無線 機器 調整 ・ 検 査 技術 者 
(各種 無線 通信 機器 の 調整 ・ 検 査 ) 


学歴 プ 当 社 は 実力 主義 で すか ら 経 験 者 に つい て は 学歴 ・ 学 部 門 等 は 問 
いま せん の で ご どん どん ご 応募 くだ さい 。 来年 の 春 に 大 学 ま た は 


= 専門 学校 を 卒業 する 方 も 歓迎 し ます 。 


応募 くだ さい 。 
信 待 山 


@ 勤 務 場 所 


アル イン コ 富 山 幌 


大 阪 / 大 阪 市 中 央 区 城 見 ツイ ン 引 ・MID タ ワー 
アル イン コ 幌 大 阪本 部 

東京 東京 都 豊 島 区 池袋 サン シャ イン 60・@eF 
アル イン コ 幌 東京 本 部 

富山 富山 県 射水 郡 小杉 町 手 崎 493 


年 齢 一 応 40 ず 以下 と し ます が 、 40 才 以上 の 方 で も 経験 豊か な 方 は ご 


経験 年 数 や 現在 の 年 収 、 専 門 資格 な ご を 考 具 の うえ 待遇 し ます 。 


@ 勤 務 時 間 


大 阪 、 東 京 プ AM8:00 一 17:30 完全 週休 日 制 


人 @ 応 募 方 法 

履歴 書 (写真 貼付 ) に 希望 職種 を 明記 し た も の 一 通 と 職務 経 
験 や 専門 資格 の 有る 方 は 別紙 に を の 内 容 を 詳し く 書 いて 、 大 
阪本 部 また は 東京 本 部 人 事 課 宛 に ご 郵送 くだ きい 。 追っ て 面 
接 日 ・ 面 接 場 所 な ど を ご 連絡 いた し ます 。 今 す 入社 で き な い 
方 も ご 応募 くだ きい 。 入社 日 は 相談 に 応じ ます 。 な お 、 応 募 の 
秘密 は 厳守 し ます の で ご 安心 くだ きい 。 また 、 応 募 書類 は 返却 
い だ し ませ ん の で あら か じ め ご 了承 くだ さい 。 


國 会 社 概要 
創立 / 昭 和 13 年 9 月 
資本 金 ノ 3 億 5 千 407 万 円 
年 商 /321 億 円 
(平成 4 年 3 月 期 ア ルイ ンコ グル ー プ ) 
従業 員数 /700 名 (アル イン コグ ルー プ ) 
賠 会 社 の 業務 
| . 無線 通信 機 お よび 周辺 機器 の 製造 販売 
2. 建設 用 機材 の 製造 販売 お よび リー ス 
3. DIY 用 品 、 ス ポー ツ 用 品 の 製造 販売 


リア し イ つ つつ 株 式 会 社 本 社 ・ 大 阪本 部 プ 〒540 大 阪 市 中 央 区 城 見 ? 丁目 ] 番 5] 号 ツイ ン 中 ・MID タ ワー 本 階 
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WAY 9 月 号 


SSH 


| 
の 
撤 


NN 
浅 
OLNCem 
ら 


和 会社 完 要 

設立 信 昭 和 48 年 2 月 

代表 者 念 玉 買 勝美 

平均 年 齢 急 32 歳 

従業 員数 借 651 名 ( 男 46 名 女 15 名 ) 

事業 所 旬 本 社 (東京 都 杉 並 区 ) 

工場 ( 西 八 王子 ・ 浜 松 ) 

資本 金 便 5500 万 円 

売上 高 念 9 億 8000 万 円 (平成 4 年 度 ) 

主要 取引 先 久 東 芝 ・ 日 本 電波 工業 ・ 京 セラ ・ 松 
下 電子 部 品 ・ 大 真空 ・ キ ン セ キ ・ 東 洋 通 
信 機 ・ 三 菱 マ テリ アル 他 

事業 内 容 念 計測 制御 専用 マイ クロ コン ピュ ー タ 
及び 各種 半導体 ・ 電 子 部 品 の 全 自 動 検査 
装置 の 開発 ・ 設 計 及 び 販 売 


WAY _9 月 号 


wm ニーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー 一 一 


っ 西條 モイ 駅 


菱 集 要項 
職種 人 制御 用 回 路 設計 管理 者 
資格 久 30 歳 一 35 歳 位 
※ 経 験 10 年 以上 歓迎 し ます 
給与 倫 経 験 ・ 年 齢 ・ 能 力 ・ 前 給 等 を 考慮 の 上 、 当 社 
規定 に より 優遇 し ます 。 
35 歳 例 ) 月 給 33 万 7000 円 
※ 給 与 面 で も 納得 し て いた だ ける よう に 、 
徐々 に 改善 し て いこ うと 思っ て いま す 。 
休日 人 完全 週休 2 日 制 、 祝 日 
休暇 価 夏 季 、 年 末年 始 休暇 有 ( 年 間 休 日 118 日 )、 
ゴー ルデン ウィ ー ク 
待遇 念 昇給 年 1 回 、 賞 与 年 2 回 、 通 勤 交通 費 支 
給 、 職 務 手当 あり 、 社 会 保険 完備 、 退 職 
金 制度 有り 


p 資料 請求 : TMO フ 3 


、 


人 玉 枚 4HN 則 


祭 
し 


frerrrrrrr 薄 了 


M 


勤務 地 倫 西 八王子 工場 

勤務 時 間 介 8:31 一 17:20 

福利 厚生 念 伊豆 ・ 山 中 湖 に 健保 組合 の 保養 所 有 、 
リゾ ー ト クラ ブ 法 人 会 員 、 昼 食 無 償 支 給 

応募 人 履歴 書 (写真 貼付 ) を 本 社 宛 ご 郵送 下さ 
い 。 面 接 の 日 時 を 後日 連絡 いた し ます 。 

交通 但 」R 中 央 線 西 八 王子 駅 下車 徒歩 5 分 


株 式 会 社 
ヒュ ー モ ラボ ホ ボラ トリ ー 
〒167 東京 都 杉並 区 西荻 北 5-19-11 

念 (03)3395-5311 和 代 担当 人 高橋 ・ 岩 淵 


45 


SYSTEM SACOM 


RYOGOKU SAKURAI-BLDG 38-16 4 CHOMME RYOGOKU SUMIDA KU TOKYO 130 JAPAN 
TEL 03 635 5145 FAX 03 6535 5148 


『…… そ うみ も し れ な い 』 


将来 的 な 不 宏 を 感じ な が ら 、 愛 み が 叶 うろ う の を じっと 待つ 。 

た だ ひたすら に 租 慢 し て 、 チ ャ ンス が 来る の を じっと 待つ 、 
待つ …。 果たし て これ で 、 本 人 人 の 理 赴 と する 

ステ イタ ス ア ッ プ が 図れ る の で し ょ うみ 。 

も し あな た が 、 不 本 意 な が ら こ ん な 状況 に 
追い 込ま れ て いる の な ら 、 

は や く シ ステ ム サ コ ム の 存在 を 見 い 出 し て くだ さい 。 

自 グ の 発 赴 が 笑み せ 、 可 能 性 を 自由 に 伸ばし て いけ る 当社 な ら 、 
あな た の これ みかみ から を 夫 功 に 廊 て られ る は ず で すみ か ら …。 


ー 3 トーー ド ーー 王 一 ーー リ 
「 貢 献 宣言 」 あな た と 共に 、 世 界 に 貢献 する シス テム サコ ム 募集 広告 第 98 弾 
画 会 社 要 要 男 画 主要 取引 先 画 
設立 プ 1981 年 12 月 富士 通則 、 日 本 電気 帆 、 ソ ニー 幌 、 
宮 本 金 プ 1000 万 円 富士 通 OA( 則 、 ソ フト バン ク 幌 、 
売上 高 プ 12 億 円 (平成 4 年 5 月 ) 朝 ソ フト ウィ ング 、 松下 電器 産業 費 、 
EE 社員 数 プ 50 名 アス キー 
Al (人 工 知能 関連 機器 開発 ) es 本 
各種 ボー ドコ ンピュータ ① ハ ー ド ウェ ア 関 連 給与 錯 25 蔵 例 プ 27 万 円 
① デ ジタル 回 路 設計 画像 処理 シス テム 性 別 男 性 ・ 女 性 コン ピュ ー タ 周辺 装置 ・FA 関 連 待遇 久 昇 1、 賞 2、 交 全 給 、 各 社保 
ファ ー ム ウェ ア 音声 認識 シス テム 年 齢 /20 歳 ご 35 歳 装置 ・ 産 業 設備 装置 ・AI 関 連 シ 完 、 住 宅 ・ 残 業 ・ 皆 勤 ・ 精 勤 手当 有 
ソフ トウ ェ ア 計測 シス テム 経験 ノ 2 年 以上 ステ ム ・ フ ァ ー ム ウェ ア 勤務 地 人 
パソ コン 周辺 機器 学歴 ノ 高 卒 以上 ② ン フト ウェ ア 関 連 本 社 ( 墨 田 区 両国 ) 


・ マ ル チ メ ディ アソ フト 企画 制作 横浜 開発 セン ター( 平 沼 橋 ) 
・ エ ンタ ー テ イメ ント 企画 制作 勤務 時 意 
・ 電 子 出版 企画 制作 9:00 一 17:30( 両 国 ) 
③ ビ ジネス ン ン フト 関連 10:00 一 18:30( 横 浜 ) 
オフ コン ・ 汎 用 機 業 務 用 ソフ ト ・ 休日 休暇 亀 完全 週休 2 日 制 ( 土 ・ 日 )、 
UNIX 業 務 用 > ッ パ ッ ケ ー ジ ・ マ ソコ 祝日 、 夏 季 、 有 給 、 慶 市 
ン 業 務 用 フッ ケー ジ (Net- 応募 久 電 話 連絡 の 上 、 履 歴 書 (写真 
Ware・MS- Windo 層 対応 ) 貼付 ) 持 参 ※ 郵 送 も 可 


株 式 会 社 シス テム サコ ム mg UICU-44-dd16 


遇 遇 6 As お 気軽 に お 電話 下さ い 。 
130 東京 都 墨田 区 両国 本 38-16 両国 校 井 ビル 4F TEL.03(3635)5145 担当 ノ 人 事 部 伊佐 、 当 山 


ネッ トワ ー ク 関連 ユニ ッ ト 
FD デ ュ プ リ ケ ー ト シス テム 


② 生 産 技術 試作 ・ 調 整 ・ 量 産 設 計 ・ 生 産 管理 
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兆 と 疹 裁 の テク ノロ ジー 


安全 を 技術 で お と どけ する 星 和 電機 は 道路 情報 表示 装置 及び LED 表 示 

方 式 の 多目的 カラ ー デ ィ ス プレ イ の 開発 メー カー で す 。 ま た 京都 に お ける 次 

期 リ ー デ ィング 産業 と し て 期待 の 高い ソフ トウ ェ ア 技 術 、 メ カト ロニ クス 技術 

及び それ ら に 関連 する 科学 技術 分 野 の 振興 と 発展 に 寄与 する 為 に 創 られ 

る 「 京 都 高度 技術 研究 所 」 に 参加 し 、 長 期 的 な 観点 か ら 積極 的 に 取り 組ん 

で いく 計画 です 。 

最近 の 道路 情況 は 、 交 通 量 の 増大 に 

伴 な い 、 ち ょ っ と し た トラ ブル や 事故 が も と 
で 機能 を マヒ きせ て し まい ます 。 そこ で 円 

消 で 安全 な 走行 を 維持 する 為 に 正確 

で スピ ビー デ 條 道路 情報 が 要求 きれ まる 
星 和 電 機 は 道路 情報 の エキ スパ ー ト と 
し て 、 こ れ ら の ニー ズ に 応え る た め に 時 代 

を 先取 り し た 道路 情報 表示 シス テム を 

提供 し て いま す 。 そし て これ が 人 と 車 の コ 
ミュ ニケ ーション を ニュ ー メ デメ ア で 結ぶ 、 

星 和 の 安全 ホッ トラ イン で す 。 更 に LED 

式 表示 装置 の 開発 に より この 技術 を 

応用 し た いろ いろ な LED カラ ー デ イス プレ ー な ど と 広 範囲 な 利用 方 法 の 実用 化 人 5 還 6 

を すす め て いま す 。 ま た 道路 情報 表示 シス テム 以外 に も ウォ ー タ ー パ ー ル に 代表 1 人 HH 有朋 了 馬 al 
され る 特殊 時 明 器具 や あら ⑩ る シス テム の 動き の 把握 に 不可 欠 な 管理 制御 の 59 
ルミ グラ フイ ッ ク 盤 な ど 、 光学 エレ クト ロニ クス 技術 か ら 生ま れ た 偉大 な 機器 た ち 。 
これ ら す べ て の 開発 に は 、 は か り 知れ な い 情 熱 が 寄せ られ て いま す 。 つ まり マン パパ 
ワー。 星 和 電機 を 支え る 力 が それ で す 。 そ ん な 力 を も っ と 集め た い 、 あ えて 言葉 に 
する な ら 貴 方 が これ か ら の 開発 力 。 ニ ュー パワ ー で す 。 その パワ ー を 星 和 電機 
で 形 に し て み ま せ ん か >。 


6 写真 は 道路 情報 表示 装置 、LED カ ラー ディ スプ レイ 装置 道路 照明 、 
ルミ グラ フィ ッ ク バ パネ ル の 採用 例 で す 。 


貴方 が これ か ら の 開発 力 。 


@ 会 社 概要 ③ 光 半導体 エン ジニ ア 休日 休暇 年 間 休日 125 日 (日 祝日 ・ 土 曜 < 完 
設立 昭和 24 年 1 月 光 半 導体 素子 ・ ア セン ブル の 設計 、 全 週 休 2 日 制 >、 年 末年 始 、 夏 期 休 暇 含む ) 
資本 金 33 億 8000 万 円 生産 、 応 用 (特に LED・ 液 晶 ) 有給 休暇 、 特 別 休暇 ほか 
株 式 上 場 大 証 二 部 、 京 証 (④ASIC 開 発 エ ンジ ニア 応募 方 法 履歴 書 (写真 貼付 ) を 郵送 下さ い 。 
代表 者 代表 取締 役 増山 義 三朗 マイ コン ソフ ト 開 発 、 ゲ ー ト アレ イ の 開発 面接 日 を 後日 お 知ら せ し ま す 。 
従業 員数 625 名 ( 男 369 名 、 女 256 名 ) ⑮⑤ ハ イブ リッ ド IC エ ンジ ニア e 応 墓 の 秘密 は 厳守 いた し ます 。 
事業 内 容 道路 情報 表示 装置 、LED マ ル ハイ ブリ ッ ド IC (デジ タル ・ ア ナ ロ ク ) の @ お 気軽 に 電話 に て お 問 合 わ せ 下 さい 。 
チカ ラー ディ スプ レイ 装置 グラ フィ ッ ク 盤 、 設計 、 生 産 @ 入 社 日 は ご 相談 に 応じ ます 。 
産業 用 照明 器具 、 配 電 制 御 機器 な どの ⑤ 製 品 検 査 エン ジニ ア 9 担当 / 人 事 課 
製造 ・ 販 売 お よび 設計 ・ 施 工 ・ 請 負 各種 制御 ・ 通 信 機 器 (コン ピュ ー タ ー 内 交通 機関 
事業 所 SAA 本 社 / 近 鉄 京都 線 寺田 駅 下車 徒歩 1 分 
東京 事業 所 / 東 京都 千代 田 区 神田 和泉 町 ⑦ 枝 入構 造 設 計 エ ンタ ニア JR 奈良 線 城陽 駅 下車 徒歩 10 分 
1-12-17 久保 田 ビ ル 制御 ・ 通 信 機 器 、 監 視 盤 等 の 製作 設 東京 事業 所 /JR 秋 葉 原 駅 より 徒歩 5 分 
大 阪 事業 所 / 大 阪 市 西区 熱 本 町 1-12-6 。 肌 、 生 析 吉 科 不 時 簡 地下 鉄 秋葉 原 駅 より 徒歩 3 分 
名 古屋 事業 所 / 名 古屋 市 東 区 泉 1 丁目 21-15 ⑧ 屋 外 電気 工事 技術 者 (情報 板 の 据付 
事業 所 / 札 幌 、 仙 台 、 京都 、 広島 、 福岡 、 工事 責任 者 


新潟 、 高松 、 静岡 本 社 、 そ の 他 事業 所 


売上 高 217 億 円 (93. 3) 思 a 果 ょ | 
関連 会 社 星 和 電子 (、(< 有 ) 星 和 線 合 MM 時 
@ 募集 要項 待遇 昇給 年 1 回 、 賞 与 年 2 回 、 交 通 費 全 
中 途 採用 職種 額 支給 、 世 帯 主 手当 、 資 格 手 当 、 ほ か 
① ソ フト ウェ ア 開 発 エ ンジ ニア 福利 厚生 各種 社会 保険 、 住 宅 資 金融 資 
制御 ・ 通 信 各 種 ア プリ ケー ショ ン ・ 制度 、 財 形 貯 著 、 社 内 貯金 、 社 員 持 株 
ソフ トウ ェ ア の 開発 制度 、 各 種 ク ラブ 活動 、 独 身 究 
② 電 子 回 路 設計 エン ジニ ア 勤務 地 本 社 また は 東京 技術 部 
デジ タル ・ ア ナ ロ グ 電子 回 路 、 勤務 時 間 8:30-17:15 
論理 回 路 の 設計 部 門 に より フレ ックス タイ ム 導 入 
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較 会 社 プ ロフ ィ ー ル 
設立 昭和 51 年 月 資本 金 プ 4000 万 円 
代表 者 篠宮 孝 社員 数 /35 名 

主要 取引 先 プ ソニ ー 帆 、 松 下 技研 旨 、 幌 
日 立 製作 所 、 費 東芝 、 韓 ミツ トヨ 、 山 洋 
電気 費 、 横 河 メ ディ カル シス テム 幌 、 他 
画 事 業 内 容 

人 @FA 関 連 の マイ コン 応用 電子 機器 シス 
テム の 開発 ・ 設 計 ・ 製 作 欠 防 災 シ ステ 
ム の マイ コン 応用 検査 治 具 シス テム の 開 
発 ・ 設 計 ・ 製 作 旬 テ レコ ミュ ニケ ー シ 
ョ ン 関 連 坦 ホ ト エ レク トロ ニク ス 関 連 
人 @ 画 像 処理 但 デ ー タ 処理 

還 募 集 要項 

職種 ・ 資 格別 表 参 照 

給与 経験 ・ 年 齢 ・ 前 給 を 考慮 の 上 、 当 


保 姜 施 設 有 り 
勤務 時 間 プ 9 : 00 て 17 : 00( 年 間 1700 時 間 ) 
勤務 地 プ 本 社 (中 目黒 ) 
休日 休暇 完全 週休 2 日 制 ( 土 曜 、 日 曜 )、 
祝日 、 年 末年 始 ・GW・ 夏 期 休暇 
※ 年 間 休日 122 日 、 有 給 休暇 
応募 電話 連絡 の 上 、 履 歴 書 (写真 貼付 ) 


職種 資格 ・ 経 験 


専門 ・ 大 卒 以上 


ソフ トウ ェ ア 技 術 者 | 1 送 0 誠信 まで の 方 


SAM は , どん な 仕事 も 技術 的 な 面 で 断る こと は な い . ハー ド ・ ソ フト の ワク に 
は ま ら ぬ 職 人 気質 の 技術 者 た ち が 実 に 多種 多様 の シス テム を 作り 出し て いく . 
自分 の 仕事 に と こと ん こだわ り 続 ける 彼ら に は , 大 手 企業 か ら 名 指し で 仕事 の 
依頼 が 舞い 込む こと も ある . 頼り に され て いる と いう 実感 , 新しい 技術 に 出会う 
感動 , そ れ ら が 仕事 に 責任 と 誇り を 与え て くれ る . GAM は 技術 者 の 実力 が 100 
完 発揮 され る こと を 第 一 に 考え , 気持 ち 良 く 働 ける 職場 環境 を 目指 し て いる . 


を 持参 下さ い 。 郵送 も 歓迎 。 郵 送 
の 方 に は 、 追 っ て 面接 日 を 連絡 し 
ます 。※ 応 募 秘密 厳守 

交通 中 目黒 駅 下車 徒歩 6 分 、 恵 比 寿 駅 下 
車 徒歩 9 分 

外資 料 請求 され る 方 は 、 巻 末 の 資料 請 

ハガキ ( 飛 竜 企画 宛 ) を ご 利用 下さ い 。 


@ バ パソコン お よび マイ コン 応用 シス テム の ソフ ト 開 発 
経験 の ある 方 歓迎 (アセ ン ブ ラ 、 〇 ) 

@ ま た 制御 系 、 計 測 系 の シス テム を 手がけ て みた いと 
考え て いる 方 も 、 大 歓迎 で す 。 


シラ テム ロー an 専門 ・ 大 卒 以上 
シス テム リー ダー | 時 5 義 位 まで の 方 
(技術 管理 者 ) 経験 年 以上 


制御 系 ・ 計 測 系 ソフ ト 開 発 経験 者 

@⑯ マ イコ ン 応 用 シス テム の 開発 経験 者 、 フ ァ ー ム ウェ ア 
開発 経験 者 、 歓 迎 し ます 。 

⑮ マ ネー ジメント 経験 者 、 優 遇 し ます 。 


社 規 定 に より 優遇 し ます 。 


例 ) 専門 卒 初任 給 179,000 円 
大 学卒 初任 給 199,000 円 


待遇 昇給 年 | 回 、 賞与 年 2 回 (実績 5 ヵ月 ) 、 


交通 費 全額 支給 、 各 種 社会 保険 完 
備 、 退 職 金 制度 、 家 族 会 食 会 有 、 


専門 ・ 大 卒 以上 
0U 歳 一 0 歳 位 まで の 方 


ハー ドウ ェ ア 技 術 者 


sam [人 エーT ム 株 式 会 社 


デジ タル 回 路 設計 (CPU、DSP、VME バ ス ) お よ 
び 各 種 イ ンタ ー フ ェ イ ス の 経験 者 歓迎 し ます 。 
@ ア ナ ロ グ 回 路 設計 で きる 方 、 優 遇 し ます 。 


〒153 東京 都 目 黒 区 中 目黒 1-8B-B8 メグ ロ FEG ビル]F 
会 03-5704-7811⑯ 担当 篠宮 
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WAY 9 月 号 


ひと つの 製品 の 完成 まで 1 ~ 2 年 か ける 。 
決し て 長い と は 思い ませ ん 。 


と こと ん 納得 し て か ら 「 商 品 ]」 と し て 世に 出し た い 一 一 。 
技術 者 な ら 誰 で も 、 製 品 の 開発 に は 「 こ だ わり | と 「 納 得 」 
を 持ち た いと 思う は ず で す 。 私 た ち ニ ッ シ ン エレ クト ロ 邊 
は この 「 開 発 マ イン ド | を 崩す こと な く 、 得 意 技術 を 中 心 
と し た 製品 開発 に じっくり と 取り 組ん で いま す 。 製品 の 構 


較 会 社 概要 園 

設立 昭和 46 年 6 月 

資本 金 2.400 万 円 

売上 高 7 億 8000 万 円 

従業 員数 30 名 

事業 内 容 各種 電子 機器 、 制 御 機器 の 設計 ・ 

開発 ・ 製 造 

較 主 要 製 品 の 開発 実績 較 

人 車輌 交通 量 お よび 車種 判別 計測 シス テム 

信 鉄 道 用 ATS 装 置 

人 @ 光 通信 シス テム (LAN) 

@ オ ン ラ イン 情報 伝送 、 お よび テレ ックス 等 
の 回 線 制 御 装置 
電子 交換 機 、 特 殊 電話 機 用 端末 装置 お よび 
試験 装置 

人 @ 業 務 用 コン ピュ ー タ お よび OA 周 辺 機器 

人 @ フ ェ ン シン グ 電 気 審判 器 

@|IC 化 小型 エン ジン 点火 装置 

念 自動 ダイ ヤル 朴 置 


想 設計 は も ちろ ん の こと 、 仕 様 書 の 作成 か ら 試作 品 の 製作 、 
完成 品 ま で 、 す べ て の 工程 を 自分 達 で 手掛け て いる た め 、 
製品 の 開発 を 通じ て 、 自 分 た ちの 技術 を じっくり 伸ばし て 
いけ る 環境 を 生み 出し て いま す 。 


固 募集 要項 画 

職種 電子 回 路 設計 技術 者 
ソフ トウ ェ ア 開 発 技術 者 
実装 ・ 機 構 設計 技術 者 

資格 高卒 以上 、35 歳 位 迄 

給与 年 齢 ・ 経 験 等 を 考慮 の 上 、 優 遇 いた し ます 。 

勤務 地 本 社 (田無 ) 

勤務 時 間 8:30-17:30 

休日 休暇 週休 2 日 制 、 祝 日 、 夏 季 ・ 年 末年 
始 、 年 次 有給 休暇 

待遇 昇給 年 1 回 、 賞 与 年 3 回 、 各 種 社会 保険 
完備 、 交 通 費 全 額 支 給 、 独 身 寮 完 備 、 
保養 所 ・ レ ジャ ー 施 設 各 所 、 社 員 旅行 

応募 電話 連絡 の 上 、 履 歴 書 (写真 貼付 ) を 
ご 郵送 、 又 は ご 持参 下さ い 。 追っ て こ 
ちら か ら ご 連絡 致し ます 。 
※ 応 募 の 秘密 厳守 。 
※ 入 社 日 相談 に 応 ず 。 

交通 西武 新宿 線 田無 駅 下車 徒歩 15 分 


較 主 要 取 引 先 回 

人 @ 松 下 電 器 産業 株 式 会 社 
久松 下 通信 工業 株 式 会 社 
候 株 式 会 社 ナ カヨ 通信 機 
條 日 本 無線 株 式 会 社 

借 タ ナカ 工業 株 式 会 社 
人 @ そ の 他 


国 採 用 関係 連絡 先 回 


TEL.0424-65-9321 代 

担当 ノ 又 山 ・ 清 水 

信 沿 、8 月 7 日 一 16 日 は 、 夏 期 休暇 で す 。 
勤務 地 田無 ノ 車 通勤 可 


来春 新卒 者 ( 高 ・ 専 ・ 大 ) 同時 募集 


sn ニッ シン エレ クト ロ 株 式 会 社 


PF 


本 社 ・ 工 場 プ 〒188 東京 都田 無 市 芝久保 町 4-4-32 
TEL.0424-65-9321 代 


FAX.0424-65-7255 


WAY_9 月 号 


ぁ 資料 請求 ・ TM103 


平成 年 度 
エル ・ エス ・ ア イ ジャ パン 株 式 会 社 


社 〒004 東京 都 渋 谷 | 丁 目 8 番 14 
重り 40 に 4 FAX (03)3478- 0576 
札幌 支社 〒|5| 札幌 市 厚別 区 下野 出 テ クノ パー EE 
札幌 エレ クト ロニ クス セン ター2 
EL UDG30= 6145 PA3CCBI1 7 6146 
高尾 事業 所 〒192-0I 東京 都 入 王子 市 下 恩 方 1159 一 5 
TEL (0426) 51-1114 FAX (0426 ) 52-2672 


較 騰 種 ・ と レス テム エン ジニ アリ ング (マイ コン 応用 シ 

ステ ム 関 連 の 研究 、 開 発 設計 者 ) 

間 UN (通信 

関連 、 画 像 処理 、A S 1C) 

・ 基 本 ソフ トウ ェ ア 研 究 開発 者 (0S、 言 語 処 理 

系 、UNIX、DB、GUI ) 

・ 営 業 部 員 (商品 企画 、 営 業 セ ー ル ス ) 

・ ソ フト ウェ ア 開 発 技術 者 (通信 関連 、 各 種 ア 
プリ ケー ショ ン 、 フ ァ ー ム ウェ ア 開 発 ) 

圏 応募 資格 ・ 各 種 専門 的 実務 経験 を 有する 専門 学校 卒 以上 、 

30 歳 位 ま で の 方 


田 勤 務 地 ・ 本 社 、 高尾 、 札幌 
男 給 。 料 ・ 年 令 及び 経験 を 充分 に 考慮 の 上 、 当 社 給与 規 


定 に 依り 優遇 
あい 


豊か な 誰 奄 の 必 で 、 効 上 に 生ん で 冶 訪 へ の 克明 // 


当社 は 、 東 京 は 神宮 の 森 を 本 拠 地 ほ し し て マイ クロ エレ クト ロー ニク 
ス の 研究 開発 型 企業 集団 と し て 発展 し て まい り ま し た 。 

豊か な 自然 に 恵まれ た 札幌 テク ノ パ ー ク に は 札幌 支社 、 ま た 、 東 
京 の 郊外 に 高尾 事業 所 が あり 、 常 に 新しい 技術 へ の 挑戦 を し 、 ひ 
と り 一 人 が 「 誇 り ] と 「 生 き が い 」 そし て 「 豊 か で ゆとり ある 人 


生 ] を 得 ら れる 会 社 ト し て 、 セ の ゎぉ 役 に 立 た 本 徹し て 。 
新卒 者 も 募集 中 た た っ 


@ 概 要 ・ 設 立 昭和 54 年 ・ 資 本 金 2.300 万 円 
・ 社 員数 5| 名 

価 内 容 ・ マ イク ロ エ レ クト ロニ クス 関連 の 研究 ・ 
開発 ・ 販 売 


圏 只 給 ・ 年 | 回 
較 党 同和 期末 特別 賞与 (社員 へ の 利益 還元 ) 


圏 勤務 時 間 ・9 : 00 て 18 :00 (フレ ックス 制度 有り ) 


較 休 日 ・ 週 休 2 日 制 、 祝祭 日 、 年 末年 始 、 夏期 休暇 、( 年 
間 休 日 127 日 ) 


較 福 利 厚生 ・ 各 種 社 会 保険 完備 (生命 保険 団体 契約 、 厚 生 
年 金 基金) 


園 連 絡 ・ 本 社 、 高 尾 事業 所 総務 部 高田 
〒I5| 東京 都 渋谷 区 千駄ケ谷 1-8-I4 
TEL (03) 3404-1341 
・ 札 幌 支社 プ 支 社長 長谷川 
〒004 札幌 市 厚別 区 下野 幌 テ クノ パー ク 1-|-10 
札幌 エレ クト ロニ クス セン ター210 号 
TEL (01II) 807-6145 


ィ ッ ター フェ ー ス 円 加 RSN ム 3 1 技術 者 の 求人 情報 


50 音 別 広和 汗 索 引 
テス トロ デ " ザ イン 失 ーー の の の 35 世 お 本 表 4.42 
デル 3 計 NetetdntdkefeyPekoerytevess 44 隊 % レ ステ ム サ ュ ム EE の DP お 46 
イ 劉 PT 40 一 41 夢 4 折 ス リー ティ 02 36 
タク テ ッ ーー 和 め の oteooy 37 | 失 西 洒 エ レク トロ ニク ス 3950330 39 
昌和 人 48 量 新 和 機 提 い eeemmetemmwaaetrttsrrn 47 
エル ェ ィ 苑 多 < ア イヤ ナド ceomewoor 50 回 = シル シン エレン グ † ロ 伯 eeemmemeen 49 
隊 8 金 子 制 作 所 SCENE 38 馬 人 コーE 層 ドー ンー 45 
固 ] コム シス テム ESHHY2SR 表 2 除 意 企画 eeereme…… へ ガ 寺 
謗 三共 シス テム エン ジニ アリ ング 朝 0 43 軸 中 下 レ ステ ムズ 費 0 表 3 


[eo ご の ンー // 天 還 の 会 社 の ハガキ を 使っ て 電 料 請求 を し て 下さ きい 。 靖 末 に は 、 宛て 先 フ リー の 共通 ハガキ 
or7zrrr4rff の 人 174O77。 em の 7 人 7 8 付い て いま す 。 手 軽 に 企業 に アク セス で きる 就職 活動 の 第 一 歩 と し て 、 ご 活用 下さ い 。 
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WAY 9 月 号 


会 社 案内 を ご 請求 下 ご し 


掲載 広告 主 が 会 社 案内 を 用 意 し て いま す 。 


ご 希望 の 方 は , 広告 主 専用 ハガキ か 宛先 フリ ー ハ ガキ に , 
下記 の 宛名 及び 裏面 の 必要 事項 を ご 記入 の 上 , ご 請求 下さ い 。 


会 儲 案内 請求 先 宛 名 リス ト 


社名 住所 所 属 担当 者 
帆 コ ムシ ステ ム 550 大 阪 府 大 阪 市 西区 江戸 堀 1-25-22 新 江戸 堀 ビ ル 森田 
山下 シス テム ズ 幌 146 東京 都 大 田 区 池上 5-7-12 久 三 
三幸 電子 帳 468 愛知 県 名 古屋 市 天白 区 植田 3-802 総務 山 
アス トロ デザ イン 幌 21I 神奈 川 県 川崎 市 中 原 区 上 小田 中 863 総務 部 採用 担当 
帆 ス リー デイ 145 東京 都 大 田 区 南 千束 |-4-| コー ポー トビ ピル 3F 新井 
帆 イ ンタ フェ ー ス 732 広島 県 広島 市 南 区 南 屋 |-!-25 本 社 総務 部 森本 
帳 金 子 製作 所 177 東京 都 練馬 区 石神 井 台 8-23-21 人 事 部 
幅 西 酒 エ レク トロ ニク ス 250 神奈 川 県 小田 原市 南 鴨宮 3-45-4 瀬戸 
イー デー エム 幌 173 東京 都 板橋 区 板橋 3-5-2 ・ 神 長 
三 基 シ ステ ム エ ン ジニ アリ ング 帳 150 東京 都 渋谷 区 渋谷 3-6-2 第 2 矢 木 ビ ル 菊地 
アル イン コ 幌 540 大 阪 府 大 阪 市 中 央 区 城 見 2-|-6| ツイ ン 2I・MID タ ワー23F 
帆 ヒ ュー モラ ボラ トリ ー 167 東京 都 杉 並 区 西荻 北 5-19-|I 岩 混 
則 シ ステ ム サ コ ム 130 東京 都 墨 田 区 両国 4-38-I6 両国 桜井 ビル 4F 人 事 部 ・ 当 山 
星 和 電 機 帳 6I0-0I 京都 府 城 陽 市 寺田 新 池 36 人 事 課 
エス エー エム 蛋 153 東京 都 目黒 区 中 目黒 |-8-8 メグ ロ F2 ビ ル IF 後宮 
ニッ シン エレ クト ロ 帳 188 東京 都田 無 市 芝久保 町 4-4-32 径 山 
エル ・ エ ス ・ ア イジ ャ パン 幌 151 東京 都 渋 谷 区 千駄ケ谷 1-8-14 総務 部 高田 
帳 飛 竜 企画 153 東京 都 目黒 区 目黒 2- 中 -|| 
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間宮 幸 三 ZIWL 負 と く と ニス エ ザ そ ン と ズ 愛 三 90N1 : 間 NR 人 
錦 と 7 そ と くせ 田 LIL 伯 還 幸三 90W」 : 世 人 思 sb5/ 
半 口 』 と エス < バー 0LALH 提 7 エ ー テ ー ル 0 ) 
質 プ エー エ と エ 601 と ンー ニ ロ + フエ 上 皿 WOA1 : と EZ SL 
7 ヒエ そ と 伯 80W1 と テー ロン 側 20ML ) () _ C ゃ | 人 25 
ー 和 さと 平 と キー エコ 介 70WL 7 そ と ザビ 人 IONL : 
ダテ 人 と テ 6 つ 諸 科 り うと 届 乏 田 潜 時 也 汰 -IRH 弄 軸 ム 4 議 暗 生 涯 
ee 人 


7 エン ズ 辛 固 司 申 


2 
資料 送付 て 
$ 


資料 語 求 明細 表 
Se つつ 
還 gi ゅ am am mm mm 
形 ゝ | 三 主 ぶ * 
資料 請求 サー ビス 実施 中 
本 別冊 付録 の 広告 中 、 資 料 請求 IM マー ク の つい て いる 企業 に 対し 、 資 料 請求 サー ビス を 行なっ て いま す 。 あ な た が 興味 を 
お 持ち に な っ た 企業 を と じ こ み の ( 株 ) 飛 竜 企画 宛 Communication Card で お 知ら せく だ さい 。 
こち ら て で 広告 主 に 連絡 し た 後 、 広 告 主 の か の ら あ な た の 元 へ 資料 を お 届け し ます 。 


求人 ・ 製 品 広告 ・ 
パン フレ ッ ト 類 の 制作 は 


- 画 求人 広告 ・ 製 品 広告 トラ ンジ スタ 技術 、 イ ンタ ー フ ェ ー ス 、 ト ラン 
ジス タ 技 術 及 び イ ンタ ー フ ェ ー ス 別 財 求人 付録 、CQ ハ ムラ ジオ 、 他 技術 
誌 、 新 聞 、 求 人 誌 、 一 般 誌 、 学 会 誌 他 
田 企 画 ・ 編 集 ・ デ ザイ ン ・ 印 刷 会 社 案 内 、 入 社 案内 、 製 品 カタ ログ 他 


エレ クト ロニ クス ・ コ ンピュータ 関連 の トー タル プラ ン ナ ー 


株 式 会 社 飛 竜 企画 TM 事 業 部 


ぁ 資料 請求 : TMUO3 


〒153 東京 都 目黒 区 目黒 2-11-11 
TEL 03-3490-7351 ( 代 ) 


PP 


1 
1 
1 
1 
1 
! 
1 
1 
! 
1 
1 
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1 
1 
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。. ソ 


さい 。 


EE キリ トリ 線 ーーーーーーーー 


還 較 罰 桂 請 玉 サー ビス コー ナ 回 


本 別冊 付録 の 広告 中 で 、 あ な た が 暴 味 を 持っ た 企業 
の 資料 請求 番号 を お 書き 下さ い 。 
(但し 、 ぁ 資料 請求 くき の ある 企業 に 限り ます 。) 


諾 暗 | し | | | | | | | 


画題 還 還 田 ア ン ケ ー ト に お 答え 下さ い 還 証 証 雇 還 


1 | 資料 請求 の 目的 を 〇 で 囲ん で 下さ い 
a. 転職 用 資料 と し て 
b. 企業 内 容 を 詳し く 知 り た い 
c. 取引 先 と し て 検討 し た い 
d. その 企業 の 製品 や サー ビス に つい て 知り だ い 


|2| 転職 に つい て の ご 意見 を お 聞か せ 下 さい 
a. 現在 転職 活動 を し て いる 
b. 希望 する 企業 を 捜し て いる 
c. 時 期 を みて 、 捜 そう と し て いる 
d. 考え て いる が 、 ど の 会 社 が 良 ひ か わか ら な い 
e. 具体 的 に 考え て いな い 
f. その 他 ( ) 


3| どちら の ハガキ を ご 利用 に な り ま し た か 
a. トラ ンジ スタ 技術 
b. イン ター フェ ー ス 


※ ご 協力 あり が と う 
ご き MN ま も た 
秘密 は 厳守 いた し ます 


当社 で は 積極 的 に 人 材 の 募集 を お こ な っ て いま す 。 
興味 の ある 方 は この ハガキ を ご 利用 下さ い 。 


掲載 企業 へ の 資料 請求 は 、 こ の 八 ガ キ を ご 利用 下さ い 。 
※ 但 し 、P 資料 請求 く の あ る 企業 に 限り ます 。 


半生 MD 
職種 @ 電子 回 路 設計 技術 者 

@ ソ フト 開発 技術 者 

@ 検 査 技術 者 

@ 品 質 ・ 工 程 管理 技術 者 

@ 市 場 開発 、 代 埋 店 管理 
資格 》P 高卒 以上 80 歳 一 30 歳 位 迄 
勤務 時 間 9:00 一 17:30 
勤務 地 を 大 田 区 池上 (大 阪 府中 央 区 勤 
務 希 望 の 方 は ご 相談 に 応じ ます 。) 
給与 固定 給 制 経験 ・ 年 齢 を 考 慮 の 
上 優遇 し ます 。 大卒 初 任 給 (93 年 4 月 
実績 ) 0.4 万 円 (地域 手当 含む ) 
待遇 諸手 当 プ 交通 費 全額 支給 、 時 間 
外 手当 、 資 格 手当 ・ 昇 給 ノ 年 ] 回 ・ 賞 
与 年 ら 回 (98 年 度 実績 平均 6.0 ヶ 月 ) 
休日 完全 週休 日 制 ( 土 ・ 日 )、 祝 日 、 
年 末年 始 、 慶 是 、 年 次 有給 、 リ フレ ッ 
シュ 休暇 
福利 厚生 各種 社会 保険 制度 、 財 形 貯 
蓄 制 度 、 単 身 者 向け 家賃 補助 制度 


IS は 皆さん の 東京 ライ フ を 応援 し ます 。 
仕事 、 暮 らし 、 そ の 他 何 で も ご 相談 下さ い 。 


フリ ー ダ イヤ ル 
01 ど り -44006B ヨ 


設立 1973 年 | ] 月 

資本 金 p 1500 万 円 

売上 高み 5 億 3800 万 円 (9 年度 実績 ) 
従業 員数 を PU 名 (男子 1 名 、 女 子 B 名 ) 
関連 会 社 * 大 阪 エ ム ・ ア イ ・ エ ス 、 
山下 電気 、 山 下 サ ー キ テッ ク 、 山 下 商事 
事業 内 容 あ ゅ マイ クロ コン ピュ ー タ ボー 
ド の 設計 、 製 造 、 販 売 


| BOO 間 半 当 。 
履歴 書 (写真 貼付 ) を 郵送 し て 下さ い 。 
追っ て 面接 日 を 御 連絡 致し ます 。 
転職 に 関す る お 問い 合せ 鈴 迎 ぁ 将来 転 
職 を お 考え の 方 も お 気軽 に お 問い 合せ 
下さ い 。( 応 募 秘密 厳守 ) 

全 (03)5700-21216 担当 久 島 

〒146 東京 都 大 田 区 池上 5-7-18 


| 府 志 呈 


「[] 1 つ 山下 シス テム ズ 株 式 会 社 


ぁ 資料 請求 : TM ] 1 3 


“… ざ 生 ざ 芝 し へ ささ 


s 守 時 と て dm の へ の 郁 之 注 口 政和 悪 ら と と | 


し パリ 半 ら の 洗濯 で ご 風 括 と 国 な さき YYNN み きき る と 問 / 均 る の 一 史 


ーッ | 9 で と 交 交 


。 半 ツボ 甘 べ へ 伯 ご と 呈 届 第 華 著 せる oe 訓 みみ 璧 MS ロ ツ 


0 光 つ 飼 O 多 党 虫 瞳 疲 基 員 3 飼 明 暗 。・ 


hl 二 


U 邊 |「 


| ch 
M 城南 信用 金庫 
久生 協 


た え ず シー ズ を 探求 し 続け る 

高 感度 の アン テ ナ 。 

情報 を 確か に 見 極め る 鋭敏 な 眼 。 

征 し で 新しい ニー に 合せ 
自在 に 対応 する 姿 。 

三幸 電子 は 時 代 を リー ド す る 

シス テム イン デ グ レ ー タ 。 

あら ゆる 情報 シス テム を 級 蜜 な 
コン サル ティ ング か ら 始 め る 

トー タル な サー ビス で お 応え し て いま す 。 
21 世 紀 へ 向け て さら に 

新しい シス テム が 求め られ て いる 今 、 
私 た ち は ヒ ュー マン な 


いつ ら ぁ 、 リー ラッ ング * グ ん 情報 化 コ ー デ ィ ネ ー タ ー を 目指 し て いま す 。 
私 だ ち 7 論 上 六 // の コー デ 7 ネ ー タ ダー で うず 


と ARG 三幸 電子 僅 人柱 


〒468 名 古屋 市 天白 区 植田 3 丁目 802 番 地 TEL.052-805-2111( 代 ) 


ぁ 資料 請求 : TM1 ら 3 


